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Vorwort. 

Bö mag kühn erscheinen, ein solches Thema von neuem 
zu bearbeiten, nachdem so viele hervorragende Gelehrte eine 
Reihe von geistvollen Theorien über das Zustandekommen 
unsrer Raumvorstellung gegeben haben, und nachdem alle mög- 
lichen Erklärungsweisen bereits vertreten sind, die nativistische, 
die empiristische, die genetische und entwickelungsgeschicht- 
liche Erklärungstendenz. Absicht dieser Arbeit ist es aber 
auch gar nicht, eine neue Theorie aufstellen zu wollen; viel- 
mehr wurde eben durch die vielerlei Meinungen, die sich gegen- 
seitig ohne durchschlagenden Erfolg bekämpfen, der Wunsch 
in mir rege, wieder einmal die verschiedenen modernen Theorien 
gegeneinander herauszustellen, abzuwägen und auf ihre Leistungs- 
fähigkeit hin zu untersuchen. Wenn sich diese Arbeit auf die 
Theorien des räumlichen Sehens beschränkt, so ist damit doch 
zugleich viel im voraus für die andern Sinnesgebiete ausge- 
macht, da viele Momente der Beweisführung unmittelbar oder 
doch mit leichten Veränderungen auch auf diese sich anwenden 
lassen, über das Ergebnis dieser Untersuchung soll hier nichts 
vorweggenommen werden, nur das sei vorausbemerkt, daß der 
Leser entsprechend der großen Bedeutung, die die Lokalzeichen- 
theorien für uns heute erlangt haben, vor allem diese in den 
Mittelpunkt gerückt finden wird und zwar die Theorien von 
Lotze, Wundt, Helmholtz, Lipps und Hering. Betont sei auch, 
daß ich nicht schon von öinem bestimmten Standpunkt aus die 
Arbeit aufgegriffen habe, sondern ganz unparteiisch und unvor- 
eingenommen zu meinen Ergebnissen getrieben worden bin. 
Und nun zur Ausführung. 
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Einleitung. 

Eine von den Anschauungsfornien, in die eingekleidet 
alle unsere Empfindungen uns zum Bewußtsein kommen, ist 
der Raum. In irgend einer Beziehung zu unserer Raumvor- 
stellung stehen alle unsere Empfindungen, wenn auch die einen 
auffallender als die anderen. Farbe ohne Ausdehnung ebenso 
wie Ausdehnung ohne Farbe ist für uns unvorstellbar. Wir 
blicken durch den Raum, in ihm hören, tasten wir u. s. f. Man 
warf deshalb die Frage auf, ob diese Verbindung zwischen 
Räumlichkeit und Empfindung unmittelbar von Geburt an be- 
steht, d. h. ob unsere Empfindungen von Natur schon räumlich 
sind oder ob diese Verbindung erst im Laufe der Erfahrung, 
ja ob die Raumvorstellung überhaupt erst entstanden ist. Diese 
Möglichkeiten bildeten den Ausgangspunkt des Streites, der 
noch heute fortdauert und noch dadurch differenziert wurde, 
daß sich in bezug auf die letztere Frage alsbald auch die not- 
wendige Forderung ergab, aufzuzeigen, wie das räumliche 
Moment entstehen und sich im Laufe der Erfahrung an die 
Empfindungen anheften konnte'. Daraus entwickelten sich die 
mannigfaltigen modernen Raumanschauungstheorien, deren Er- 
klärungstendenzen sich nach folgenden vier Fragestellungen 
einteilen lassen: 

1. Ist die Raum Vorstellung ebenso unmittelbar in und mit 
den Empfindungen gegeben wie die Empfindungsinhalte? 

2. Ist die RaumvorsteUung einem besonderen Sinn, dem 
Raumsinn, zu verdanken und erst im Laufe der Erfahrung 
den anderen Empfindungen assoziiert worden? 

3. Ist sie sekundär durch die assoziative Verschmelzung von 
Empfindungsinhalten produziert? 

4. Ist sie eine in der Seele schlummernde Vorstellungsform, 
eine Fähigkeit der Seelentätigkeit, die durch gewisse 
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Eigentümlichkeiten in den Empfindungen erweckt und 

auf diese bezogen wird; ist sie also ein Vorstellmigsakt? 

Es zeigt sich, daß sich diese Fragen immer noch zwischen 
jenen zwei extremen Theorien bewegen, für die sich die Namen 
nativistische und empiristische Theorien eingebürgert haben. 
Ob diese Namen zu Recht bestehen, sei hier nicht näher unter- 
sucht, zur Genüge wird sich dies aus ihren Erklärungstendenzen 
ergeben. 

Die nativlstischen Theorien halten die Raumvorstellung 
nicht etwa für eine fertig in unserer Seele liegende, angeborene 
Vorstellung, wie sich aus dem Namen vermuten ließe, sondern 
suchen vielmehr diese Vorstellung auf den unmittelbar räum- 
lichen Charakter unserer Einzelempfindungen, besonders der 
Farben-, Tast- und Bewegungsempfindungen zurückzufüliren. 
Die Ausbreitung und Anordnung der einzelnen Empfindungen 
zur räumlichen Gesamtvorstellung aber suchen diese Theorien 
durch den anatomischen Aufbau und gewisse physiologisch- 
psychologische Eigentümlichkeiten in unserem Nervensystem 
zu erklären, wodurch die Raumanschauung als ein ebenso un- 
mittelbar in den Empfindungen Mitempfundenes und Ursprüng- 
liches wie die Empfindungsqualitäten selbst aufgefaßt wird, nur 
daß diese auf chemisch - physiologische , jene auf anatomisch- 
physiologische Eigentümlichkeiten im Bau unseres Nerven- 
systems zurückgehen. 

Dagegen erkennen die empiristischen Theorien als ur- 
sprünglichste Elemente unserer Vorstellungen nur unräumliche, 
reine Empfindungsqualitäten und deren Intensitätsunterschiede 
an, leugnen den Einfluß des anatomischen Baues des Nerven- 
systems auf die räumliche Zuordnung der Einzelempfindungen 
und betrachten die Raumvorstellungen als etwas aus den Erap- 
findungsqualitäten unter dem Einfluß der Erfahrung erst Ent- 
standenes. 

Zwischen diesen Extremen stehen mancherlei Theorien, 
die einen vermittelnden Standpunkt einzunehmen suchen. Sie 
nehmen an, daß die Anordnung der Einzel empfind ungen zur 
Raumvorstellung weder unmittelbar angeboren, in den Emp- 
findungen mitgegeben, noch auch, daß sie allein durch indi- 
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viduelle Erfahrung bedingt ist. Vielmehr denken sich diese 
Theorien die Entstehung der Raumanschauung vor aller Er- 
fahrung des Einzelindividuums, sodaß sie als ein Mittelglied 
ihre Stelle zwischen den reinen Empfindungen und der eigent- 
lichen Erfahrung findet, da Erfahrung nur ausbilden, nicht aber 
Neues produzieren kann. Die Entstehung der Raumvorstellung 
ist kein psychologischer Vorgang, der der eigentlichen Erfahrung 
vorausgeht, aber auch nicht in den Empfindungen als solchen 
oder in deren physischen Bedingungen an und für sich schon 
unmittelbar enthalten. Diese Theorien setzen sich demnach 
gleicherweise in Gegensatz zur nativistischen wie zur empi- 
ristischen Theorie und nennen sich präempiristische oder ge- 
netische Theorien (W. VTundt, phys. Psych., 5. Aufl., 1902, 
2. Band S. 668). 

Aber auch in ihnen tritt uns wiederum ein Unterschied 
entgegen, den Ebbinghaus (Gdz. d. Psych. 05, 1. Band S. 435) 
als den der passivistischen und aktivistischen Erklärungstendenz 
bezeichnet. Jene steht der nativistischen, diese der empi- 
ristischen Theorie näher. Die passivistischen Theorien lassen 
die Raumanschauung aus dem assoziativen Zusammentreten von 
Empfindungsqualitäten und Intensitätsgraden naturgemäß produ- 
ziert werden, während die aktivistischen Theorien eine aktive 
Seelen tätigkeit voraussetzen, die unter besonderen Umständen 
durch die an sich unräumlichen Empfindungen derart angeregt 
und genötigt wird, daß sie diese Empfindungen zu etwas Neuem, 
Höherem, zur Räumlichkeit anordnet. 

Die Verwandtschaft obiger Theorien stellt sich demnach 
folgendermaßen dar: nativistische , passivistische, aktivistische 
und empiristische Theorien. 

Zweck aller dieser Theorien ist es, zu erklären, wieso wir 
unsere Einzelempfindungen zu einem festgewordenen Ganzen 
in den Raum lokalisieren. Um dies zu erreichen, müssen sie 
jeder Einzelemptindung ein ganz individuelles Lokalisations- 
motiv, ein Lokalzeichen zuschreiben, das jede Empfindung un- 
zweideutig in eine ganz bestimmte Stellung zu den anderen 
bringt. Sie führen also die extensive Ordnung auf eine inten- 
siv-qualitative Ordnung zurück. 
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Aufgabe vorliegender Arbeit soll es nun sein, nebea- 
einaader herlaufend die verschiedeneu Erkläningstendenzen und 
die möglichea LokaUsationsmotive der einzelnen Theorien aof 
ihre Haltbarkeit und Leistungsfähigkeit zu prüfen und an Hand 
dieser Untersuchung zugleich zu entscheiden, welche der oben 
aufgeführten Theorien über den Ursprung unserer Raumvor- 
stellung den Vorzug verdient. Zunächst soll diese Aufgabe für 
das monokulare, zweidimensionale Sehfeld, dann für das bino- 
kulare und das dreidimensionale Sehen durchgeführt werden. 



Der Ursprung des monokularen, zweidimensionalen Seh- 
feldes und die Modifikationen der LokalisationsmotiTe. 

Ehe wir an die Besprechung der einzelnen Theorien und 
ihrer Lokalisationsmötive gehen, wird es von Nutzen sein, 
zunächst eine schematische Übersicht der möglichen Stellung- 
nahme gegenüber dem Lokalzeichen der Flächenvorstellung zu 
geben. Denn sie wird uns zugleich den Lauf unserer Unter- 
suchung aufzeigen, da die verschiedene Stellungnahme zum 
Lokälzeichen abhängt von der Erklärungstendenz der einzelnen 
Theorien. Drei Klassen lassen sich aus der verschiedenen Auf- 
fassung der Lokalzeichen der Farbenempfindungen feststellen. 

1. Die erste Klasse umfaßt die Theorien, die den unräum- 
lichen Farbenempfindungen keine Beziehung zu ihrer späteren 
Lokalisation einräumen, sondern deren Lokalisationsmotive in 
selbständigen Begleitempfindungen erblicken, die zugleich mit 
den Farbenempfindungen ins Bewußtsein treten und so, sei es 
infolge von freier Assoziation (Bain), sei es auf Grund eines 
angeborenen Reflexmechanismus (Lotze), die Vorstellung der 
zweidimensipnalen Ordnung hervorrufen. 

2. Die zweite Klasse von Theorien gesteht den Lichtemp- 
findungen Lokalzeichen, individuelle Eigentümlichkeiten zu, die 
zwar vom Orte ihres Ursprunges auf der Netzhaut abhängen, 
aber für sich allein noch nicht die räumliche Ordnung veran- 
lassen können, sondern ihre Beziehung zur räumlichen Lokali- 
sation erst in Verbindung mit anderen Empfindungsmomenten 
erhalten, sei es durch Verschmelzung mit anderen Empfindungen 
(Wundt) oder durch deren Assoziation (Helmholtz), sei es durch 
die objektive Gleichheit oder Ungleichheit der Netzhautreize 
(Lipps). 

3. Die dritte Klasse spricht den Lichtempfindungen an 
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sich selbständig eine unmittelbare räumliche Ordnung zu, sei 
es auf Grund von selbständigen Netzhautlokalzeichen (Hering), 
sei es auf Grund der unmittelbar funktionellen Zuordnung der 
zentralen Empfindungselemente und der räumlichen Selbstbe- 
hauptung der Einzelempfindungen (Wähle). 

So gibt uns die verschiedene Stellungnahme zum Lokal- 
zeichen scheinbar den einzigen Einteilungsgrund ab, wie wir 
aber sehen werden, ist damit zugleich auch die verschiedene 
Erklärungstendenz aufs engste verflochten, so daß wir von der 
empiristischen zur genetisch-aktivistischen , genetisch-passivi- 
stischen und endlich zur nativistischen Tendenz vorwärtsschreiten. 
Indem wir nun an die ausführlichere Besprechung der einzelnen 
Theorien herantreten, trifft es sich gut, daß wir uns im großen 
und ganzen der geschichtlichen Entwicklung der Theorien an- 
schließen können, wie aus obiger Übersicht zu ersehen ist. Wir 
werden von der assoziationspsychologischen Auffassung Bains 
zu Lotze, Wundt, Helmholtz und Lipps weiter geführt, um dann 
auf Hering und den modernen Nativismus zurückzugreifen. 

Die Theorien ohne Netzhantlokalzeichen. 

Weder das Netzhautbild noch auch seine Pi*ojektion auf 
die Oberfläche des Zentralorgans können in ihrer räumlichen 
Ordnung unmittelbar in unser Bewußtsein übergehen, da wir 
nicht selbst unser Nervensystem anschauen können, und zudem 
müßte ja dieses Bild infolge der Hirnwindungen Verzerrungen 
erleiden. Aus dieser Überlegung heraus und andererseits unter 
dem Einfluß der Lehre Kants von den subjektiven Anschauungs- 
formen hat man den Raum als bloße gedankliche Form aufge- 
faßt und den Einzelempfindungen an sich jeden unmittelbar 
räumlichen Charakter abgesprochen. Indem man nun von dieser 
Annahme eines einheiüichen und unräumlichen Seelenzustandes 
ausging, mußte man nach den Motiven suchen, die die Seele 
veranlassen könnten, gewisse Empfindungen in einer räumlichen 
Ordnung aufzufassen. Da der Raum aber keine Einheit, sondern 
eine zusammengesetzte Vielheit ist, so kann die einheitliche 
Stelle diese Vorstellung auch nicht in einem Akt, sondern nur 



in einer Reihe von Vorstellungsakten erwerben. Der Raum- 
vorstellung muß also ein lokaler Lemkursus vorausgehen, sodaß 
sich diese Vorstellung erst im Laufe der Erfahrung zu bilden 
vermag. Da nun aber diese Gruppe der Theorien annimmt, 
daß die Lichtempfindungen selbst kein raumbezügliches Zeichen 
an sich haben, das unter dem Einflüsse der Erfahrung zur 
Entstehung der Raumvorstellung fuhren könnte, so müssen zu 
den Farbenempfindungen anders geartete psychische Momente 
gesucht werden, die zu den Farbenempfindungen hinzutretend 
deren Anordnung zum Sehfelde bewirken. Diese Momente glaubte 
man in den Muskel-, speziell den Bewegungsempfindungen 
gefunden zu haben, sodaß durch deren Assoziation mit den 
Lichtempfindungen besondere Empfindungskomplexe entstehen 
sollen, die gleichbedeutend mit unserem Räume sind, aber erst 
im Laufe der Erfahrung in dieser ihrer räumlichen Bedeutung 
erkannt werden. Diese Annahmen wurden von den assoziations- 
psychologisch gewendeten Theorien gemacht. 

Die Assoziationspsychologie geht von dem Bestreben aus, 
alle unsere Vorstellungen auf Assoziationen einfachster, ursprüng- 
lichster Elemente zurückzuführen, die sich im Laufe der jedes- 
maligen individuellen Erfahrung von neuem bilden müssen, und 
sucht zugleich die Gesetze aufzudecken, nach denen diese 
Assoziationen vor sich gehen. Diese Methode wendete man nun 
auch auf die Anschauungsformen an und wollte die Raumvor- 
stellung aus der Assoziation von Farben- und Tastempfindungen 
mit Bewegungserapfindungen ableiten. Vor allem Alex. Bain 
(the Senses and the Intellect 3. Ed. 1868) hat diese assozia- 
tive Richtung der Raumtheorie ausgebaut. Da diese Theorie 
aber längst überwunden ist und keinen Einfluß mehr besitzt, 
so sei sie nur flüchtig berührt. 

Ihre Erklärungstendenz ist, wie schon aus obigem hervor- 
geht, empiristisch, da die Raumvorstellung in individueller Er- 
fahrung erworben werden soll. Jedem Sinn wird ein Qualitäten- 
kreis reiner, unräumlicher Empfindungen zugeschrieben, aus 
deren Assoziation die Anschauungsformen, speziell der Sehraum 
aus Assoziation von Farben- und Bewegungsempfindungen her- 
vorgehen sollen. Während die Bewegungsempfindungen für 
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sich nur Zeitvorstellungen liefern können, ergibt sich bei ihrer 
Verbindung mit Farbenempfindungen folgende Eigentümlichkeit 
Beim Umherblicken assoziieren sich die über die Stelle des 
deutlichsten Sehens gleitenden Farbenempfindungen mit den 
Bewegungsempfindungen der jeweiligen sechs Augenmuskeln. 
Im Laufe der Erfahrung nun werden die dabei gewonnenen 
Lichtempfindungen als eine feste Reihe erkannt, die sich bei Um- 
kehr der Bewegung in umgekehrter Reihenfolge wiederholt und 
unabhängig von der Schnelligkeit der Bewegung ist. Dadurch 
wird die Vorstellung der permanenten Ordnung und Koexistenz 
erzeugt, in der wir den Raum vorstellen. Zeit und Raum sind 
demnach nur zwei verschiedene Fälle in bezug auf die Be- 
wegungsempfindungen. Während bei der Zeitvorstellung die 
mit der Bewegungsempfindung verbundenen Empfindungen, z. B. 
beim Durchschneiden der Luft, dieselben bleiben, verändern sie 
sich bei der Raumvorstellung stetig in einer festen Ordnung, 
die sich bei Umkehr der Bewegung umkehrt, bei Wiederholung 
wiederholt. Dadurch entsteht zunächst die Vorstellung der Linie, 
dann durch die Verschiedenartigkeit der Empfindungen der 
einzelnen Muskelgruppen, die bei verschiedenen Bewegungs- 
richtungen in Tätigkeit treten, die Vorstellung der Richtung im 
Sehfelde, d. h. der Länge und Breite und bei ihrer Wieder- 
holung die der Fläche ; die Dauer und Intensität der Bewegungs- 
empfindungen bedingt dabei die Größenvorstellung. Erst allmäh- 
lich also, im Laufe der Erfahrung, durch Umherblicken und 
Erkennen der festen Ordnung entsteht in uns aus der bloßen 
Zeit- die Raumvorstellung. Unterstützt wird diese Umdeutung 
im Auge noch besonders durch die große Zahl gleichzeitiger 
Eindrücke, indem die einmal deutlich wahrgenommenen Gegen- 
stände, einen Platz im Wahmehmungsbild behalten, und so das 
ausgedehnte Sehfeld entstehen soll. 

Gehen wir zur Kritik dieser Theorie über, so werden wir 
uns zuerst fragen, wieso durch die Assoziation von unräum- 
lichen Empfindungen die Raumvorstellung in uns entsteht, um- 
somehr, als bei anderen Empfindungskomplexen sich dieselben 
Verhältnisse finden, ohne daß wir sie räumlich auffassen? Wenn 
wir eine Reihe von Tönen singen und in umgekehrter Reihen- 
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folge wiederholen, so entstehen Bewegungs- und Tonerapf indungen, 
wobei letztere sieb auch bei Umkehr der Bewegungserapfindungen 
umkehren und bei ihrer Wiederholung sich wiederholen und 
dabei ebenfalls in ihrer Reihenfolge unabhängig sind von der 
Schnelligkeit der Bewegung (Stumpf, Ursp. d. Rst. S. 55). Auch 
sehen wir Ausdehnung beim Fehlen jeglicher Bewegungsemp- 
findung. Wir unterscheiden bei ruhendem Auge zwei verschieden 
große Flächen trotz gleicher Qualität, Intensität und Dauer der 
Empfindung und können ebenfalls objektive Bewegungen er- 
kennen. Endgültig aber scheitert die Theorie an ihrer Forderung, 
daß immer und immer wieder von neuem die Vorstellung von 
der Anordnung der Gegenstände im Sehfeld durch Umherblicken 
erworben werden muß, sobald die äußere Umgebung wechselt. 
Die Versuche bei instantaner Beleuchtung mit dem elektrischen 
Funken oder das unmittelbar ausgebreitete Sehfeld beim Auf- 
leuchten eines Blitzes beweisen unwiderleglich, daß wir auch 
da unmittelbare Ausdehnung sehen, wo während der kurzen 
Dauer der Beleuchtung jedes Umherblicken und damit auch 
jede Erfahrung unmöglich ist. 

Sowohl das Lokalisationsmotiv als auch die Erklärungs- 
tendenz dieser Theorie versagt also. Da nun das letzte Argu- 
ment sich zugleich gegen alle Theorien wendet, die die Eaum- 
vorstellung aus jedesmaliger Erfahrung ableiten wollen, so fällt 
diese Erklärungstendenz, zumal die Assoziationstheorien in ihrer 
Gesamtheit unerklärt lassen, wieso aus den Empfindungskom- 
plexen eine ganz neue Vorstellungsgattung, eine Anschauungs- 
form hervorgehen könnte, in der diese Empfindungen dann selbst 
wieder vorgestellt werden. Denn die Berufung auf die Er- 
fahrung, insbesondere darauf, daß die Gliederfolge der Emp- 
findungsreihen eine feste, umkehrbare und wiederholbare ist, 
macht es nicht verständlicher, wie aus der zeitlichen Folge und 
der Gleichzeitigkeit von Empfindungsinhalten die Vorstellung 
des räumlichen Nebeneinanders entsteht. Durch Erfahrung kann 
nichts absolut Neues, Andersartiges entstehen, sie kann vielmehr 
nur vorgefundene Spuren entwickeln und verdeutlichen. Die 
Eaumvorstellung müßte demnach bereits in der Seele schlum- 
mern und durch die Eigenart der Empfindungsverhältnisse be- 
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wüßt werden und Anwendung finden auf diese Empfindungen. 
Dies ist aber keine Assoziation von Empfiudungsinhalten mehr, 
sondern ein höherer psychischer Vorgang. Wir werden von der 
Assoziationstheorie auf Lotzes Lokalzeichentheorie hingewiesen. 

Lotzes Lokalzeichentheorie. 

Nicht aus den Qualitäten der Empfindungen und deren 
Verbindung allein versucht Lotze die Raumvorstellimg abzu- 
leiten, obgleich er an den ursprünglich unräumlichen Empfin- 
dungen festhält, er setzt vielmehr voraus, „daß es in der Natur 
der Seele Motive gibt, um deren willen sie einer räumlichen 
Anschauungsform nicht nur fähig ist, sondern auch zu ihrer 
Anwendung auf den Inhalt der Empfindungen gedrängt wird" 
(Med. Psych. S. 334). Diese Theorie beabsichtigt also nicht zu 
erklären, wieso wir überhaupt zum räumlichen Auffassen be- 
fähigt sind, denn dies ist eben eine Eigentümlichkeit, ein Drang 
unserer Seele ; sie will nur aufzeigen, wieso dieser Drang aus- 
gelöst und auf eine ganz bestimmte Gruppe von Empfindungen 
angewandt wird. Sie nimmt die Eaumvorstellung nicht für ur- 
sprünglich, insofern diese nicht als unmittelbar in den Sinnes- 
eindrücken selbst schon fertig mitgegeben aufgefaßt wird, aber 
auch nicht als etwas durch Erfahrung Erworbenes, sofern sie 
sich nicht erst aus Empfindungen und Vorstellungen zusammefl«- 
setzt. Damit nimmt diese Theorie eine Mittelstellung ein zwi- 
schen den empiristischen und den nativistischen Theorien. Durch 
eine besondere Aktivität der Seele wird diese Vorstellung zu 
gewissen Empfindungen hinzugetragen, und zwar bedarf es hierzu 
eines besonderen Reizes, der von den Empfindungen selbst aus- 
geht, eines „psychischen Reizes" (Stumpf, XJrsp. d. Est. S. 93) 
auf die Seele, wodurch diese zur Verarbeitung des dargebotenen 
Empfindungsmaterials zu bestimmten, höheren Vorstellungs- 
formen angespornt wird. Lotze nimmt also zur „aktivistischen 
Erklärungstendenz" seine Zuflucht. 

Das Lokalzeichen des monoknlaren Sehfeldes und 

seine Leistung. 

Welches sind nun diese psychischen Reize des Lotzeschen 
Lokalzeichens? Da die Seele intensiver und qualitativer Natur 
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ist, so kann dieser Reiz nur ein arithmetisch-qualitativer sein 
(Stumpf, ürsp. d. Rst. S. 322), ein besonderer Nervenprozeß neben 
den Empfindungen, der so von der Lage der Reize auf der Netz- 
haut abhängig ist, daß die Seele die Empfindungen entsprechend 
dieser Lage geordnet vorstellt. Um dies zu erreichen, muß 
das Lokalzeichen der Einzelempfindungen eine bewußte, absolute, 
unvertauschbare und mit den Empfindungsinhalten unvermisch- 
biare Nebenempfindungen sein, die, obgleich sie ursprünglich 
nichts mit der Raumvorstellung gemein hat, allmählich durch 
den inneren Drang der Seele räumliche Deutung erhält. 

Für das zweidimensionale Sehen erlangt Lotze dieses 
Lokalzeichen durch die Annahme eines Reflexmechanismus 
zwischen den gereizten peripheren Netzhautstellen und der Netz- 
hautmitte. Da nämlich an jeder Stelle des Sehfeldes die gleichen 
Farben erscheinen, also an diesen Empfindungen kein Netzhaut- 
lokalzeichen zu bemerken ist und dabei doch diese Farben ent- 
sprechend ihrem ürsprungsort auf der Netzhaut räumlich geordnet 
vorgestellt werden, so muß von jedem dieser Orte eine Wirkung 
ausgehen, die die Seele zur entsprechenden räumlichen Anord- 
nung der zugehörigen Lichtempfindungen veranlaßt. Diese 
Wirkung muß jede Lichtempfindung von jeder anderen unter- 
scheiden und darf doch nichts an ihrer Qualität ändern, weshalb 
dieses Zeichen nur eine Nebenempfindung sein kann, die zugleich 
und zusammen mit den Farbenempfindungen ins Bewußtsein 
tiitt. Das sind die von jenem Reiz reflexartig ausgelösten Muskel- 
spannungsempfindungen. „Nach dem Prinzip der Reflexbewegung 
wird jeder Reiz einer bestimmten Netzhautstelle auf verschiedene 
Fasern der motorischen Augennerven so übertragen, daß für 
jede eine besondere, unvertauschbare Bewegungsgruppe ent- 
steht" (Med. Psych. S. 358). Trifft nun ein besonders starker 
Reiz eine solche Netzhautstelle, so überwiegt auch der von ihr 
ausgelöste Bewegungsantrieb alle anderen, die Reflexbewegung 
wird ausgelöst und der Reiz auf die Netzhautmitte überführt. 
Die dadurch entstehende, ganz bestimmte Bewegungsempfindung 
assoziiert sich bei häufigerer Wiederholung der Überführung 
mit dem unmittelbar mit dem Beginn der Bewegung auftretenden 
Bewegungsantrieb, der Muskelspannung, sodaß eine entsprechende 
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Spannungsempfindung entsteht, die zugleich mit der entsprechen- 
den Lichtempfindung ins Bewußtsein tritt. Diese Spannungs- 
empfindung aber vermag nun eben wegen der Assoziation die 
Bewegungsempfindung zu reproduzieren, ohne daß die Bewegung 
selbst ausgeführt zu werden braucht. „Wenn endlich die Fähigkeit 
und Nötigung besteht, die Unterschiede der Bewegungsempfin- 
dungen als räumliche aufzufassen" (Metaph. S. 562), so bilden 
diese Bewegungsempfindungen ein fein abgestuftes, arithmetisch- 
qualitatives Reihensystem von Lokalzeichen, ein Raumschema, 
in das die entsprechenden Lichtempfindungen zum Sehfelde 
geordnet werden können. Wenn also die Muskelspannungen 
ihre entsprechenden Bewegungsempfindungen zu reproduzieren 
imstande sind, so werden die Farbenempfindungen unmittelbar 
zum Sehfeld angeordnet werden können. Denn da die Bewegungs- 
empfindungen dem Gedanken äquivalent sind, der entsprechende 
Reiz komme von einer SteUe, die diese Bewegung zur Über- 
führung benötigt (Stumpf, Ursp. d. Rst. S. 320), so werden auch 
die reproduzierten Bewegungsempfindungen diesem Gedanken 
äquivalent sein. 

Kritik der Lotzeschen Lokalzeichentheorie. 
Aktlvistische Erklärangstendenz. 

Eine Theorie soll einen Yorgang au^ schon Bekanntes 
zurückführen, um ihn dadurch verständlich zu machen. Sehen 
wir zu, ob dies hier der Fall ist? Die aktivistischen Theorien 
nehmen die Raumvorstellung als etwas in der Höhle unserer 
Seele Schlummerndes an, das durch gewisse psychische Reize 
erweckt wird und sich auf diese stürzt, um sie in sich aufzu- 
nehmen. Ähnliche Vorgänge und Fähigkeiten finden sich auch 
anderswo in unserem Seelenleben, in den Kategorien, den Denk- 
formen, die auf das Material unserer Erlebnisse aus einem 
ebensolchen inneren Zwang heraus angewendet werden. Die 
Raumvorstellung wird also in Analogie gesetzt zu den Denk- 
formen. Wie die Seele auf gewisse Eigentümlichkeiten in den 
Empfindungen mit ihren Denkgesetzen antwortet, so reagiert 
sie auf gewisse Empfindungen mit der Raumvorstellung. „Die 
Bewegungsempfindung ist in ihrer Wirkung äquivalent dem 
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Gedanken usw." Die Seele unterscheidet und verknüpft und 
muß eine gewisse Empfindungsgattung eben räumlich unter- 
scheiden und verbinden gemäß einem inneren, unerklärlichen 
Drang, einer Art „psychischer Kausalität" (Stumpf, ürsp. d. Est. 
S. 93). Die Eaumvorstellung ist eine Eeaktion, ein Gedanken- 
produkt der Seele, nicht etwas, das ihr ohne ihr Zutun als 
Anschauung unmittelbar in den Empfindungen selbst schon 
mitgegeben ist. 

Beweise, daß dies so ist, können natürlich nicht verlangt 
werden, da diese Annahme ja nur eine Vermutung ist. Aber 
darum läßt sich nicht ohne weiteres der Stab über diese Theorie 
brechen, falls sie sich gegen Einwürfe behaupten kann. Diese 
Theorie setzt sich jedoch in ihren Konsequenzen mit der Tat- 
sache in Widerspruch, daß wir eine Fläche unmittelbar als ein 
einheitliches Ganges auffassen. Nach ihr müßte sich ergeben, 
daß wir die einzelnen Farbenempfindungen gleichsam ruckweise, 
in sprunghafter Vorstellung unterscheiden können wie. die Be- 
wegungsempfindungen; denn die Farbenempfindungen sollen ja 
eben in der Ordnung des bewußten, fein abgestuften Eaum- 
schemas der Bewegungsempfindungen vorgestellt werden. Sind 
diese unterschiede auch noch so fein gedacht, so müßten sie 
doch a\ß bewußte Bedingungen bei einiger Aufmerksamkeit 
bemerkbar sein. Daher könnte eine Fläche sich nicht etwa als 
ein Einheitliches, Zusammenhängendes darstellen, an dem sich 
Unterscheidungen machen lassen, sondern vielmehr müßte sie 
sich durchweg im Bewußtsein aus real unterschiedenen, qualitativ 
verschiedenen isolierten Punkten zusammensetzen, ähnlich etwa 
einer arithmetischen Zahlenreihe, die wir abzählen können. 
Diese Vorstellung aber wäre grundverschieden von unserer 
Eaumanschauung. Nun ist aber jede aktivistische Theorie auf 
die Annahme solcher bewußt unterschiedener Eeize angewiesen, 
da sie sonst gezwungen wäre, die räumliche Ordnung nicht aus 
dem Bewußtsein entstehen, sondern sie unmittelbar in den 
Empfindungen gegeben sein zu lassen, und damit in den Na- 
tivismus überzugehen. Sie scheitert also an den psychischen 
Tatsachen, und dies umsomehr, als diese Theorie von vornherein 
zugibt, daß sie gar nicht erklären kann, wieso die unräumliche 
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Seele zur Tätigkeit der räumlichen Vorstellung kommt, sondern 
diese als unerklärbare, letzte Tatsache hinnimmt und so aller- 
dings nicht in den Nativismus, sondern in den Idealismus von 
den angeborenen Vorstellungen verfällt Ihre einzige und letzte 
Aufgabe aber findet sie allein in dem Suchen nach der Eigenart 
der psychischen Reize, die jene angeborene Vorstellungen auf- 
scheuchen sollen. 

Der psychische Beiz. 

Die Farbenempfindungen haben kein individuelles Merk- 
mal, durch das die Eaumvorstellung erklärbar wäre, also kommen 
allein die Bewegungsempfindungen hierfür in Betracht. Dies 
betont Lotze selbst, wenn er von den Bewegungsempfindungen 
als von einem „fein abgestuften Raumschema'' (Med. Psych. 
S. 352) spricht und ebenso „die Bewegungsem.pfindungen äqui- 
valent den Gedanken usw." sein läßt. Damit aber beschränkt 
sich diese Fähigkeit der Seele auf eine besondere Klasse von 
Empfindungen. Ja, sehen wir uns die Erklärung des Tastraums 
bei Lotze an, so zeigt sich, daß dieser im letzten Grunde auf 
den Sehraum zurückgeführt wird. Da dieser aber auf die 
Augenbewegungsempfindungen zurückgeht, bleiben nur diese, 
auf die sich unsere ganze Raumvorstellung gründen s.oU, was 
zum mindesten eine unverständliche Bevorzugung dieser Emp- 
findungsgattung ist. 

Die Hauptsache an dieser ümdeutung ist aber, daß sie 
sich im letzten Grunde auf eine bestimmte Sinnesempfindung 
erstreckt. Die Bewegungsempfindungen werden nämlich ge- 
deutet, ob unmittelbar oder erst im Laufe der Erfahrung, dar- 
über ist sich Lotze selbst nicht einig (s. Ackerknecht, S. 21 ff.). 
Schließlich ist das ja auch Nebensache. Warum sollen diese 
Empfindungen denn nicht unmittelbar räumlich gedeutet werden? 
Wohl aber fragt sich in diesem Fall, wo dann der sachliche 
unterschied zwischen dieser Annahme und dem Nativismus 
bleibt, denn für „unmittelbar gedeutet" setzt letzterer „unmittel- 
bar empfunden" ein. Als einzige einschneidende Abweichung 
bliebe nur, daß diese Theorie für mehrere oder alle Empfindungs- 
inhalte fordert, was die Theorie Lotzes für einen ganz ver- 
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schwindend kleinen Empfindungskreis zugestehen muß. Im 
Grunde gilt von den Theorien der psychischen Reize also das, 
was Jodl allen empiristisch gewendeten Theorien vorwirft: „sie 
beweisen ihre logische Unzulänglichkeit schon dadurch, daß sie 
ausnahmslos das vernachlässigte extensive Moment auf einem 
Umweg oder auf indirektem Wege wieder einführen'' (Jodl, 
Psych., 2. Aufl., Bd. 1 S. 403). 

Unmöglichkeit der Assoziation. 

Da sich nach Lotzes Annahmen beim Sehen mit ruhendem 
Auge die gleichzeitigen Bewegungsantriebe gegenseitig aufheben, 
so kann ein ausgedehntes Sehfeld nur dadurch ermöglicht sein, 
daß die von früher her mit den Eindrücken auf den Netzhaut- 
stellen assoziierten Bewegungsempfindungen an diesen Ein- 
drücken haften, unmittelbar mit ihnen reproduziert werden und 
nun als Glieder einer Keihe den Anstoß zur räumlichen Aus- 
breitung der Reize geben. Besteht denn aber diese Assoziation 
zwischen Farben- und Bewegungsempfindungen? Dann müßten 
sie auch wie alle Assoziationen in ihre Faktoren aufgjelöst 
werden können, das Sehfeld müßte auseinandertreten in un- 
räumliche Farbenempfindungen und räumliche Bewegungs- 
empfindungen, was aber selbst bei der größten Anstrengung 
nicht bewirkt werden kann. Hier müßte also eine einzigartige 
unlösliche Assoziation bestehen, die es uns geradezu rätselhaft 
erscheinen läßt, woher wir trotzdem neben der Assoziation ihre 
Glieder an sich erkennen können. 

Fassen wir diese vermeintliche Assoziation aber vom 
anderen Ende her an und fragen, wieso sie stattfinden konnte, so 
zeigen sich hier erst recht unüberwindliche Hindernisse? Die 
Bewegungs- und Farbenempfindungen haben keinerlei Ähnlich- 
keit, auf Grund deren sie sich miteinander verbinden könnten. 
Femer fehlt den Farbenempfindungen das individuelle Merkmal, 
gleichsam die Handhabe zu einer unvertauschbaren und unver- 
mischbaren Assoziation. Wie soll sich da die Seele unter all 
den unendlich zahlreichen unbetonten Farbenempfindungen und 
den zugehörigen Bewegungsempfindungen zurechtfinden können? 
Die Assoziation hat sich uns also sowohl wegen der Unlöslich- 
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keit in die Elemente als auch wegen des Fehlens von unver- 
tanschbaren Gliedern als unhaltbar erwiesen. Mit der Mög- 
lichkeit der Assoziation aber fällt zugleich auch die Möglich- 
keit der Reproduktion der Bewegungsempfindungen durch die 
Netzhautreize, wenn man nicht, wie Stumpf betont (ürsp. d. 
Est. S. 88), reflexartige Muskelspannungen und damit verbundene 
Spannungsempfindungen annimmt, die in ihrer Wirkung den 
Bewegungscrapfindungen gleichbedeutend wären. Dann wäre 
die Reproduktion der Bewegungsempfindungen mit Hilfe der 
Spannungsempfindungen möglich, wenn auch die Unmöglichkeit 
der Assoziation nach wie vor bestehen bliebe. Oder sollten die 
Farben- oder Bewegungsempfindungen gar schon so, wie sie 
zusammen gehören, als feste, fertige Empfindungskomplexe un- 
mittelbar angeboren bestehen? Das wäre dann keine Assoziation 
mehr, sondern ein Wunder, eine Forderung, die selbst über die 
wunderlichsten Ansichten des Nativismus»weit hinaus ginge. 

Bäamllche Farbenempflndnngen ohne Bewegrangs- 

empflndangen. 

Wir haben oben gesehen, wie die Lotzesche Lokalzeichen- 
theorie ganz und gar zurückfällt auf die unmittelbar räumlichen 
Bewegungsempfindungen der Augenmuskeln. Es mußte uns 
sonderbar berühren, warum gerade nur diesen Empfindungen 
schließlich das eingeräumt wird, was allen anderen abgesprochen 
wurde. Warum sollen die anderen Empfindungen an sich 
nicht auch unmittelbar räumlicher Natur sein? Sind alle 
anderen räumlichen Empfindungen denn immer in Verbindung 
mit jenen Bewegungsempfindungen? Wenn wir z. B. eine 
weiße Fläche, ein Blatt Papier ansehen, so wissen wir selbst 
bei der größten Aufmerksamkeit nichtig von solchen reprodu- 
zierten Bewegungsempfindungen; wir haben eine einheitliche 
räumliche Farbenempfindung, in der nichts von Bewegungs- 
empfindungen oder BewegungsvorsteUungen zu bemerken ist, 
falls wir sie nicht bewußt hinzutragen (ohne daß dadurch aber 
der Eindruck irgend verändert wird). Das gänzliche Fehlen 
von bewußten Bewegungsempfindungen zeigt sich auch unleug- 
bar auf der Stelle des deutlichsten Sehens, wo wir zwei Punkte 
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zugleich wahrnehmen, ohne daß hier ein Eefiexmechanismus, 
folglich auch keine Bewegungserapfindung, angenommen werden 
kann. Ferner übersteigt die Feinheit der Ortsunterscheidung 
dieser Stelle auch stark die Feinheit der Bewegungsempfindungen. 
Selbst aber wenn obige Annahme Lotzes gelten sollte, dürfen 
wir die Leistungsfähigkeit unseres Vorstellungsvermögens doch 
nicht so nngeheuerlich groß veranschlagen, daß sie ermöglichte, 
in einem Akt von denkbar kürzester Dauer alle die unzähligen 
Bewegungsempfindungen zu reproduzieren, die Empfindungs- 
komplexe zu überschauen und zum Sehfeld anzuordnen. 

Endlich aber gibt uns die Erscheinung des Gesichts- 
schwindels eine direkte Widerlegung der Lotzeschen Theorie 
der psychischen Reize. Der Gesichtsschwindel beruht in der 
Hauptsache auf nichtempfundenen Augenbewegungen, die durch 
krampfhafte Zuckungen ausgelöst werden. Dabei verändern 
sich natürlich die Spannungsverhältnisse des ganzen Muskel- 
systems. Da nun jede Netzhautstelle ihren Reiz durch den 
Reflexmechanismus auf die ihr entsprechenden Muskelfasern 
übertragen soll, wodurch dann die entsprechenden Bewegungs- 
empfindungen reproduziert und ins Bewußtsein gerufen werden 
müßten, und wodurch überhaupt erst die Lokalisation bewirkt 
würde, so müßten auch im Falle des Gesichtsschwindels durch 
eben den Reflexmechanismus die in einem andern Spannungs- 
verhältnis stehenden Muskelfasern gereizt und damit notwendig 
die veränderten Bewegungsempfindungen reproduziert werden 
und ins Bewußtsein treten. Statt der Täuschung des Gesichts- 
schwindels müßte somit stets die geänderte richtige Lokalisation 
erfolgen, wenn nicht die Lokalisation zu einem bloßen Spiel 
des Zufalls herabsinken soll. 

Weitere Einwände gegen diese Theorie ließen sich leicht 
finden und sind gefunden worden (s. Stumpf und Ackerknecht); 
aber obige mögen zur Widerlegung der Theorie genügen, um- 
somehr als ein grolJer Teil der später zu erhebenden Einwände 
gegen die Wundtsche Theorie sich auch auf die Lotzesche 
Lokalzeichentheorie erstreckt. Werfen wir aber einen kurzen 
Blick zurück auf die Hauptmängel, an denen diese Theorie 
leidet. Einmal liegt es an der Erklärungstendenz, an dem Um- 
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stand, daß Lotze die Fähigkeit der Seele räumlich vorzustellen 
als etwas Fertiges, ünerklärbares vorwegnimmt und die Aus- 
breitung der Reize zum Sehfeld auf eine bewußte Aktivität 
der Seele zurückführt, wodurch er zur Annahme von bewußten 
Unterschieden in den einielnen Empfindungskomplexen ge- 
zwungen wird. Ein umstand, der uns von der aktivistischen 
zur passivistischen Erklärungstendenz führt. Dann erwies sich 
das Lokalzeichen, das die Eaumanschauung veranlassen soll, 
als unhaltbar. Weiterhin mußte der psychische Reiz auf einen 
ganz bestimmten Empfindungskreis eingeschränkt werden, der- 
art, daß er unmittelbar räumliche Deutung und Bedeutung er- 
hielt, wodurch diese Theorie in den Nativismus verfällt. Ferner 
krankt die Theorie an der Unmöglichkeit der Verbindung von 
Farben- und Bewegungsempfindungen wegen des Mangels eines 
individuellen Zeichens in den Farbenempfindungen und der 
ünähnlichkeit der beiden Empfindungskreise. Endlich vermag 
die Theorie nicht zu erklären, wieso wir trotz des Fehlens von 
bewußten Bewegungsempfindungen doch räumliche Farben- 
empfindungen haben können. Diese Schwierigkeiten, be- 
sonders aber die fehlende Assoziationsmöglichkeit zwischen 
Farben- und Bewegungsempfindungen veranlaßten Wundt zur 
Annahme von komplexen Lokalzeichen, d. h. zur Annahme von 
Bewegungs- und Spannungsempfindungen einerseits und Netz- 
hautlokalzeichen andererseits. Mit diesen Netzhautlokalzeichen 
aber haben wir die erste Klasse von Theorien verlassen und 
sind hinübergeschritteh zur zweiten Klasse. 

Theorien der nnselbständigen Netzhaatlokalzeichen. 
Wandt» Theorie der komplexen Lokalzeichen. 

Die empiristisch gewendete Assoziationstheorie Bains sowohl 
als die aktivistische Lokalzeichentheorie Lotzes ließen die Raum- 
vorstellung aus den Empfindungskomplexen unter Mitwirkung 
des Bewußtseins entstehen. Die Assoziationstheorie nimmt in 
diesen Empfindungskomplexen eine Ordnung an, die im Laufe 
der Erfahrung erkannt und räumlich ausgelegt wird. Die 
aktivistische Theorie beruft sich auf ein Lokalzeichen, das durch 
die Fähigkeit und Aktivität der Seele in einer räumlichen Ord- 
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nung vorgestellt wird. Dort ist der Raum eine vom Bewußt- 
sein erkannte und räumlich gedeutete Ordnung; hier ist die 
räumliche Ordnung selbst vom Bewußtsein geschaffen. Dort 
ist die Ordnung, die gleichbedeutend mit unserer Raumvor- 
stellung ist, erfahren; hier wird sie durch eine Aktivität der 
Seele auf (xrund von Empfindungen erzeugt, die gleichbedeutend 
sind mit dem vorzustellenden Ort der Farbenempfindungen, 
Yon diesen Erklärungstendenzen unterscheidet sich die passi- 
vistische Erklärungstendenz dadurch, daß sie die Raum Vor- 
stellung nicht unter Mitwirkung des Bewußtseins, als Vor- 
stellungsakt, sondern lediglich aus der gleichsam mechanischen 
Assoziation von Empfindungen zu erklären sucht. 

Die Farben- und Bewegungsempfindungen sollen unter 
gewissen Verhältnissen unmittelbar zur Raumvorstellung ver- 
schmelzen. Einerseits ist also die Mitwirkung des Bewußtseins 
bei der Entstehung der Raumvorsteilung ausgeschaltet, anderer- 
seits aber wird diese Vorstellung doch nicht als etwas unmittel- 
bar mit den Empfindungen Gegebenes, sondern als etwas aus 
an sich unräumlichen Empfindungen Entstandenes gefaßt. Da- 
durch will die Wundtsche Theorie zwischen dem Nativismus 
und den oben besprochenen empiristisch und aktivistisch ge- 
wendeten Theorien vermitteln, indem für Wundt die Rauman- 
schauung einerseits vor aller Erfahrung gegeben ist und dieser 
erst die Objekte liefert, also präempiristisch ist, andererseits 
etwas ohne unser Zutun Gewordenes, als passivistisch ent- 
standen und drittens etwas aus den Empfindungen Erzeugtes, 
Zusammengesetztes, also genetisch ist. 

Eine Vorstellung kann selbst, wenn dazu völlig entwickelte 
Dispositionen vorliegen, erst auf Grund eines besonderen psy- 
chischen Vorganges entstanden sein. Dieser Vorgang ist für 
die Raumvorstellung ein psychischer Prozeß, eine psychische 
Synthese, durch die sich unsere Vorstellung aus verschiedenen 
Empfindungen entwickeln soll, und zwar ist diese Synthese eine 
viel innigere und eigenartigere als andere Assoziationen. Sie ist 
eine Verschmelzung der Empfindungen, durch die eine ganz 
neue Vorstellung entwickelt oder auch produziert wird, gleich 
wie bei der chemischen Synthese eine neue Verbindung ent- 
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steht. Und ebenso wie diese Verbindung ganz andere Eigen- 
schaften als ihre Elemente besitzt, zeigt auch die psychische 
Verbindung, die Eaumvorstellung Eigenschaften, die in dem 
sinnlichen Material, das zu ihrer Bildung verwandt wurde, nicht 
unmittelbar enthalten sind (Phys. Psych. 5. Aufl. Bd. II. S. 693). 
Die Raumvorstellung ist eine geistige Schöpfung, ein Produkt, 
das niemals ähnlich etwa einer mechanischen Bewegung aus 
ihren elementaren Bedingungen mit mathematischer Evidenz 
vorauszusagen ist (ebenda S. 500). 

Wundt geht von dem Gedanken aus, daß das Auge Emp- 
findungs- und Bewegungsorgan zugleich ist, und räumt daher 
beiden Eigenschaften einen Einfluß auf die Ausgestaltung und 
Anordnung unseres Sehfeldes ein. Er glaubt einerseits einen 
qualitativen Unterschied der Netzhautempfindungen annehmen 
zu können, der vom Orte des Eindrucks abhä:ngt, andererseits 
greift er auf die intensiven Gradabstufungen der die Bewegungen 
und Stellungen des Auges begleitenden Spannungs- und Muskel- 
erapfindungen zurück, welch letztere ein auf peripheren Netzhaut- 
stellen liegender Netzhauteindruck infolge der Reflexverbindung 
mit dem Netzhautzentrum auslöst (Phys. Psych. S. 672), während 
die Spannungsempfindungen innere Tastempfindungen des 
Augapfels und seiner Umgebung sind, die bei Augenbewegungen 
auftreten, ähnlich wie die Gelenkempfindungen bei Gliederbe- 
wegungen. Als Netzhautlokalzeichen nimmt nun Wundt die 
qualitativen Unterschiede in den Farbenempfindungen, denen 
objektiv gleiche optische Reize je nach ihrem Auftreffen auf 
zentral oder mehr peripher gelegenen Netzhautstellen unter- 
worfen sind. Infolge der Reflexverbindungen stehen die 
Farben- und Spannungsempfindungen in gesetzmäßiger Ver- 
bindung, derart daß, nachdem einige Reflexbewegungen statt- 
gefunden haben, deren Empfindungen von da ab allein schon 
reproduziert werden können durch die reflexartig ausgelösten 
Muskelempfindungen, ohne daß jedesmal die Bewegung wirk- 
lich ausgeführt werden müßte. Diese Assoziation und Repro- 
duktion ist von Wichtigkeit, deshalb weil die Muskelempfindungen 
wahrscheinlich nur die Vorstellung der Kraft der Bewegung 
vermitteln und daher nur von mitbestimmendem Einfluß für 
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die Vorstellung vom Umfang der Bewegung sind, die man in 
der Hauptsache mittels der Spannungsempfindungen der inneren 
Tastempfindungen auffaßt. Indem nun diese Empfindungen 
unmittelbar mit den Netzhautlokalzeichen verschmelzen, produ- 
zieren sie in einem schöpferischen Akt die Ortsvorstellung der 
Farbenempfindung. Die Ausbreitung dieser Empfindungen ge- 
schieht also in einem Vorgang, der in der Mitte liegt zwischen 
den Empfindungen und der Erfahrung im eigentlichen Sinne, 
durch Verschmelzung der G-lieder zweier Empfindungskreise, 
und zwar den uns bekannten intensiv abgestuften Spannungs- 
empfindungen im inneren Auge und den qualitativ verschie- 
denen Netzhautlokalzeichen. Ein Doppeltes ist damit erreicht. 
Einmal hat das unmittelbare Lageverhältnis der Netzhautpunkte 
infolge des Lokalzeichens Einfluß auf die Anordnung der Emp- 
findungen erworben, ebenso aber auch die reproduzierten 
Spannungsempfindungen, wodurch auch für das ruhende Auge 
der Einfluß der Augenbewegungen gewahrt ist; denn im Ganzen, 
meint Wundt, bildet auch das ruhende Auge seine Vorstellungen 
nach den Bewegungsgesetzen (Phys. Psych. 5. Aufl. 2. Bd. S. 671). , 
So soll z. B. die Form des Sehfeldes, die Richtung und Lage 
der einzelnen Objekte, die Abmessung der Dimensionen und 
ebenso das Aufrechtsehen innig zusammenhängen mit den Span- 
nungsempfindungen. Ferner wird aus der Ungenauigkeit, der 
geringen Stärke und Deutlichkeit der reproduzierten Spannungs- 
empfindungen gegenüber den direkt empfundenen die abwei- 
chende Größenschätzung bei ruhendem und bewegtem Auge 
erklärt. Kurz alle Eigentümlichkeiten unseres Sehens sollen auf 
die Verschmelzung der Netzhautlokalzeichen und der Spannungs- 
empfindungen zurückführbar sein. 

Kritik der Wuiidtsehen Theorie. 

Die Theorie der komplexen Lokalzeichen hat gegenüber 
der Theprie Lotzes große Vorzüge, indem sie alle Mängel jener 
Theorie vermeidet. Die Bewegungsempfindungen der Augen- 
muskeln bei Lotze, die sich wegen ihrer geringen Deutlichkeit 
und Wahrnehmbarkeit, sowie wegen ihres Mangels an feinsten 
Gradabstufungen als ungeeignet erwiesen haben, sind bei Wundt 
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durch die inneren Tastempfindungen, die Spann ungsempfindungen 
in der Orbita ersetzt, die uns genügend bekannt sind und eine 
größere Feinheit der Unterscheidung zulassen. Auch findet sich 
eine Möglichkeit ihrer Keproduktion (die Stumpf in Form der 
Muskelspannungsempfindungen für die Theorie Lotzes fordern 
mußte) in den sie reproduzierenden reflexartig ausgelösten Muskel- 
empfindungen. Ferner ist auch den einzelnen Farbenempfin- 
dungen ein Merkmal in den Netzhautlokalzeichen beigeordnet, 
das zur festbestimmten assoziativen Verschmelzung der Farben- 
und Spannungsempfindungen befähigen soll. Und endlich ist 
die Eaum Vorstellung nicht etwas an die Empfindungen Heran- 

« 

getragenes, ünerklärbares, ünableitbares, Fertiges, sondern ein 
Produkt der Verschmelzung von Empfindungsinhalten und muß 
aus diesen verstanden und abgeleitet werden. 

Passivistische Erklärungstendenz. 

Die ßaumanschauung ist ein Produkt aus der Verschmelzung 
von Empfindungen durch psychische Synthese, ähnlich wie die 
iEigenschaften einer Verbindung aus der Verschmelzung von 
Elementen durch chemische Synthese entstanden sind. Hier 
wie dort zeigt das Produkt Eigenschaften, die in den Elementen 
nicht unmittelbar enthalten sind. Damit will Wundt das Ent- 
stehen der Raumvorstellung erklären. Ist diese Entstehung aber 
nicht etwas ganz Rätselhaftes ? Finden wir denn in unserem 
Seelenleben einen ähnlichen Vorgang, daß durch Assoziation von 
Empfindungen (darauf läuft die Verschmelzung ja doch schließ- 
lich hinaus, wie unten gezeigt wird) ganz neue Eigenschaften 
und Vorstellungsgattungen produziert werden ? Im Gegenteil, 
die Erfahrung und Beobachtung aller anderen assoziativen Ver- 
knüpfungen lehren uns, daß keine Assoziation in den Wahr- 
nehmungen, welche sie verknüpft, Eigenschaften neu entstehen 
lassen kann, die nicht schon vorher in denselben vorhanden 
waren (Jodl, Psych. 2. Aufl. . Bd. 1. S. 404). In bezug auf 
die Entstehung der Raumvorstellung aber werden diese Vor- 
gänge als wirkliche behauptet, obgleich sie nicht etwa unmittel- 
bar durch Analyse in den Tatsachen nachzuweisen, sondern be- 
streitbare Vermutungen sind, die des Beweises erst noch harren 
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(Ebbg. Psych. 2. Aufl. Bd. 1. S. 457). Was aber ist mit dem Aus- 
druck „psychische Synthese" als eine der chemischen Synthese 
analoge Erklärungsweise gewonnen? Gerade in dieser Analogie 
zeigt sich die Unzulänglichkeit, denn bei der chemischen Syn- 
these entsteht Neues unter Verbrauch der Teile, die wiederum 
aus dem Erzeugnis herausgelöst werden können unter Zerstörung 
des „Produkts", unter Auflösung der „Verschmelzung". Hier 
aber finden sich die Elemente, die eine neue psychische Ver- 
bindung eingegangen sind, ungeschwächt neben ihrem Produkt 
einzeln und selbständig im Bewußtsein vor. Sie sind ver- 
schmolzen und sind doch noch selbständig. Natürlich können 
sie dann auch nicht unter Auflösung ihres Produktes aus dem- 
selben herausgelöst werden, denn sie sind ja gar nicht darin 
untergegangen. „Wo aber gäbe es einen chemischen Prozeß, 
der aus Wasserstoff und Sauerstoff Wasser erzeugt, dabei aber 
die Elemente, die hierzu verbraucht wurden, gleichzeitig auch 
unverbraucht daneben bestehen ließe? Es wäre eine wahre 
creatio ex nihilo" (Ebbg. Psych. 2. Aufl. Bd. 1. S. 457). Und 
noch merkwürdiger und seltsamer wird diese Verschmelzung, 
wenn wir im Verfolge dieser Theorie sehen, daß die Spannungs- 
empfindungen, d. h. das eine der verschmolzenen „Elemente" 
nochmals verwendungsbereit in der Seele liegt zur Bildung der 
Tiefenvorstellung. Welches Element aber kann zugleich zwei 
verschiedene Verbindungen eingehen und dabei immer noch 
ungeschädigt weiterbestehen? Das können doch auch wohl 
psychische Elemente nicht. 

Endlich werden Elemente, die keine Verwandtschaft haben, 
niemals Verbindungen eingehen, was auch von psychischen 
Elementen gilt. Daß aber eine Ähnlichkeit besteht zwischen 
Farbennuancen und Spannungsempfindungen , wii*d niemand 
behaupten wollen. Wie * sollte dann aber eine Verschmelzung 
dieser Elemente notwendig und ohne unser Zutun möglich 
sein? Man wird daher die psychische Synthese, die ja die 
ganze „Erklärung" der Entstehung der Raumvorstellung in sich 
birgt, nicht verstehen können, weil der Ausdruck den Vor- 
gang selbst nicht begrifflich erklärt. Gegenüber diesem Ein- 
wand tröstet sich Wundt damit, daß man der Theorie, wenn 
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man diese psychische Synthese, die Entstehung der Raumvor- 
stellung aus der Eigenart der verschmelzenden Empfindungs- 
inhalte zu verstehen verlangt, eine Absicht zuschreibt, die bei 
ihrer Aufstellung nicht bestanden hat und die in Wahrheit 
bei keiner Theorie zur Erklärung psychischer Vorgänge be- 
rechtigterweise bestehen kann. Wir können niemals eine geistige 
Schöpfung ähnlich einer mechanischen Bewegung aus ihren 
elementaren Bedingungen mit mathematischer Evidenz voraus- 
sagen (Wundt, Phys. Psych. 5. Aufl. Bd. 2. S. 500). 

In diesem Zugeständnis Wundts liegt so klar wie nur 
wünschenswert ausgedrückt, daß in dieser Theorie gerade die 
Grundfrage nach dem Ursprung unserer Raumvorstellung nicht 
beantwortet ist, daß diese Theorie nicht erklärt, sondern be- 
hauptet und sich nicht anders gegen die Einwände zu ver- 
teidigen weiß als mit Entschuldigungen. Auch die passivistische 
Erklärungstendenz kann das nicht erklären, was wir suchen, 
nämlich die Entstehung der Raum Vorstellung; auch sie muß 
diese Entstehung als etwas letztes Unerklärbares, Unverständ- 
liches setzen. Keine der bisherigen Theorien vermochte dieser 
unserer Grundfrage Genüge zu tun und auch keine der folgen- 
den gibt uns Aufschluß über das Zustandekommen des Aus- 
gedehntseins der Empfindungen, sodaß unsere Frage nun dahin 
lauten wird, ob die Anschauungsform Raum überhaupt etwas 
Gewordenes und inwieweit sie es ist? 

Die Netzhaatlokalzeichen Wundts. 

iBetrachten wir zunächst das Netzhautlokalzeichen und 
alsdann seine Bedeutung als konstitutives Element. Das Netz- 
hautlokalzeichen soll in einer lokalen Färbung der Netzhaut- 
bilder bestehen, d. h. ein objektiv gleicher Reiz soll, indem er 
auf verschiedene Stellen der Netzhaut fällt, in ganz besonderer 
Weise seine Farbenqualität ändern. Sehen wir uns nun ein- 
mal eine objektiv gleichmäßig gefärbte Fläche an, wir werden 
nichts von diesen enorm mannigfaltigen und überaus feinen 
Verschiedenheiten der Farbenabtönung an ihr entdecken können, 
wie es diese Theorie fordern muß. Eine stetige, sehr all- 
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mähliche, fast unmerkliche Änderung entsprechend der Ent- 
fernung der gereizten Stellen von der Netzhautmitte sei zuge- 
geben. Damit ist aber absolut nichts gewonnen, denn unser 
Sehfeld ist selten von ausschließlich objektiv gleichen Reizen 
beherrscht, sondern von sehr viel verschiedenen. Was soll 
aber dann geschehen? Sowohl Helmholtz (Phys. Opt. 1. Aufl. 
S. 300) als auch Stumpf (ürsp. d. Est. S. 100) haben darauf 
hingewiesen, daß die Wundtsche Theorie an einer inneren 
Unmöglichkeit leidet, denn wir empfinden an verschiedenen 
Stellen nicht dieselbe Farbe in einer anderen „Couleur", son- 
dern einfach eine andere Farbe. 

Wie steht es nun mit dem Anteil dieser Netzhautlokal- 
zeichen an der Raumvorstellung? Ihr Einfluß auf die Anord- 
nung der Eindrücke im Sehfeld wäre offenbar • sehr gering, 
wie Wundt selbst zugeben muß. Er sagt, daß auch das ruhende 
Auge seine Vorstellungen nach den Bewegungsgesetzen bildet; 
beim bewegten Auge wird dies aber in noch viel weitgehenderem 
Maße, wenn nicht ausschließlich, der Fall sein. Die Form des 
ruhenden Sehfeldes, die Richtung und Lage, die Abmessung 
der Dimensionen stammen ja aus den Augenbewegungen. 
Ebenso wirkt die mangelhafte Reproduktion der Spannungs- 
empfindungen den Unterschied der Abmessung bei bewegtem 
und ruhendem Auge. Auch haben nach Wundt das Aufrecht- 
sehen, die scheinbar Vertikale und die optischen Täuschungen 
ihren Grund in den Bewegungsempfindungen. Was bleibt da 
noch für die NetzhauÜokalzeichen übrig, als daß sie bloße Er- 
kennungszeichen für die assoziative Verschmelzung der Farben- 
und Spannungsempfindungen sind? Sie ziehen gewissermaßen 
spontan die zugehörigen, ortsverwandten Spannungsempfindungen 
an sich, die dann ihrerseits den Lichtempfindungen den Ort 
im Sehfelde, entsprechend den Augenbewegungen im Sehfelde, 
anweisen. Bei näherer Beleuchtung zeigt sich demnach, daß 
Wundt, wie Lotze, schließlich den Bewegungsempfindungen die 
ganze Ausgestaltung des Sehfeldes und die raumkonstituierende 
Bedeutung zuschreiben muß. Er muß den Bewegungsempfin- 
dungen unmittelbar räumlichen Charakter zugestehen und wird 
also auch auf diesern Wege zum Nativismus gedrängt. 
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Mnskelempflnduiigen und Beflexmeehanismus. 

Die Verschmelzung der Farbenempfindungen und der 
Spannungsempfindungen soll im ruhenden Auge durch die Ke- 
produktion der Spannungsempfindungen mittels der reflexartig 
ausgelösten Muskelempfindungen ermöglicht sein. Nun ist aber 
gar nicht einzusehen, wieso diese Muskelempfindungen alle die 
Spannungsempfindungen überhaupt reproduzieren können. Unser 
Auge besitzt sechs Augenmuskeln, die durch die Lichtreize, die 
sich bis an die äußerste Peripherie des Sehfeldes erstrecken, 
zum höchsten Ausschlag erregt werden. Nun kann ein Muskel 
in jedem Moment nur eine Gesamtempfindung einer bestimmten 
Intensität auslösen, wie sollen dann diese Empfindungen der 
Augenmuskeln alle die unzähligen Spannungsempfindungen re- 
produzieren können, und zwar nicht nur die Reihe von Span- 
nungsempfindungen, die einer Empfindungsreihe eines Muskels 
entspricht, sondern in Kombination mit den Empfindungen der 
anderen Muskeln auch noch alle die Spannungsempfindungen, 
die der Winkelfläche auf der Netzhaut zwischen diesen Muskeln 
entsprephen? Noch mehr verwickelt sich diese Reproduktion 
dadurch, daß der Reflexmechanismus der Augenmuskeln ja nur 
verschiedene Intensitätsgrade auslösen kann, diese aber absolut 
nichts Festes sind, sondern durch die verschiedene Intensität 
der Reize beeinflußt werden. Demnach müßte also bei stärkerer 
Intensität eines Netzhauteindruckes durch die größere Intensität 
der Reflexempfindung entweder auch eine größere Spannungs- 
empfindung und damit eine vergrößerte Vorstelluijg des Reiz- 
abstandes von der Netzhautmitte oder aber immer noch die 
gleiche, der Netzhautstelle entsprechende Spannungsempfindung 
reproduziert werden. Beides ist aber gleich unmöglich. 

Bedenkt man nun gar noch, daß sich bei jeder Augen- 
stellung infolge der verschiedenen Muskelkontraktionen dieses 
ganze Reproduktionssystem verändern wird, und daß es eben- 
soviele unendliche Stellungsänderungen des Auges gibt, wie 
Ortsunterschiede, wie soll sich da eine bestimmte Verschmelzung 
von zugehörigen Empfindungen ergeben? In diesem ganzen 
wegen der unendlichen Netzhauteindrücke und der unendlichen 



— 27 — 

Stellungsmöglichkeiten des Augapfels doppelt unendlichen Chaos 
von reproduzierten Spannungsempfindungen soll deren Ver- 
schmelzung mit den lokalgefärbten Farbennuancen mit absoluter 
Exaktheit von selbst aus innerer Notwendigkeit vor sich gehen. 
Wenn nun gar zu dieser Terschmelzung „das Individuum eine 
vollständig entwickelte Disposition zur unöiittelbaren räumlichen 
Ordnung seiner Lichtempfindungen in die Welt mitbringt" 
(Phys. Psych. 5. Aufl. Bd. 11, S.^673), so ist hier eine angeborene, 
physiologisch - psychologische Zuordnung verlangt, die alle Er- 
wartung und alles menschliches Verstehen weit überbietet. Die 
UnWahrscheinlichkeit dieser Hypothese ist schon derart groß 
geworden, daß man sich gar nicht mehr auf die geringe Feinheit 
der Muskelempfindungsunterschiede zu berufen braucht und 
darauf, daß diese Empfindungen doch keine feinere Gradab- 
stufung, als sie selbst besitzen, reproduzieren können. 

Die sich aus diesen Bedenken aufdrä-ngende Vermutung, 
daß die Muskelempfindungen bei der Bildung der Kaumvor- 
stellung gar nicht beteiligt sein können, wird bei Untersuchung 
des Eeflexmechanismus bestätigt. Es gibt Netzhautstellen, die 
zu weit seitwärts liegen, als daß ihr Eindruck bei normaler 
Augenstellung auf die Netzhautmitte überführt werden könnte; 
demnach kann für sie auch kein Reflexmechanismus bestehen. 
Trotzdem übermitteln sie uns ausgedehnte Farbenempfin- 
dungen. Ebenso fehlt dieser Reflexmechanismus den der Netz- 
hautmitte nächstgelegenen Netzhautstellen, hier aber besteht der 
Theorie entgegen sogar unsere feinste Ortsunterscheidung. Also 
können die Reflexempfindungen selbst indirekt nicht an der 
Raumvorstellung beteiligt sein. 

Sehen wir femer zu, ob dieser Reflexmechanismus über- 
haupt in dem Grade besteht, wie ihn Wundt fordern muß. 
Haben wir eine gleichmäßig gefärbte Fläche vor uns, so müßten 
wir auch bei uninteressiertem Raumempfinden, beim „vor uns 
Hinstarren", dauernd eine intensive Muskelspannung empfinden, 
wovon aber absolut nichts zu bemerken ist. Daher fragt es 
sich, ob denn die Fixationsbewegungen wirklich auf einem un- 
gehemmten Reflex beruhen, oder ob die Fixation ein psychi- 
sches Moment, d. h. ein gewolltes, ein Hinzielen auf etwas ist. 
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Die Beobachtung an neugeborenen Kindern ergibt, daß die 
Fähigkeit, einen hellen Gegenstand zu fixieren, noch fehlt, was 
Preyer (S. d. K., 6. Aufl., S. 25 ff.) damit begi-ündet, daß dem 
Neugeborenen noch gänzlich die willkürlichen Augenbewegungen 
abgehen, jede Fixation aber ein Willensakt ist Läge aber der 
Fixation ein angeborener Reflexmechanismus von solcher Be- 
deutung zugrunde, so müßte sich gerade in den ersten Tagen 
das Auge notwendig mechanisch auf den hellen Punkt einstellen. 
Noch deulicher aber zeigt sich dieses Fehlen des Reflexes daran, 
daß das neugeborene Kind oft schon am ersten Tage die Fähig- 
keit besitzt, den Kopf reflektorisch nach einem festen, hellen 
Gegenstand zu wenden, sodaß dieser sich auf der Netzhaut ab- 
bildet. Ähnliche Beobachtungen machten auch Raehlmann und 
Witkowski, auch sie haben bis zum zehnten Lebenstage nie- 
mals eigentliche Fixationsbewegungen gesehen. Diese Bewegung 
erfordert demnach offenbar einen psychischen Akt, was sich 
daran zeigt, daß Preyer bei nur einem Kinde schon am 23. 
Tage bemerken konnte, wie es allein mit den Augen einem 
langsam bewegten Lichte folgte, und zwar nachdem täglich diese 
Versuche mit ihm gemacht worden waren. Ausdrücklich be- 
merkt er, daß so früh diese Eigenschaft noch niemals be- 
obachtet wurde, und diese außergewöhnliche Fähigkeit wohl 
eben wegen der täglichen Versuche sich so frühzeitig einge- 
gestellt habe. Da diese Beobachtungen mit solch großer, all- 
gemeiner Übereinstimmung festgestellt worden sind, führten sie 
Raehlmann (Zeitschr. f. Psych, u. Phys., Bd. 2) zu der Vermutung, 
daß diese Regelmäßigkeit auf eine physiologische Disposition 
zurückzuführen sei, und Tatsache ist es, . daß in den ersten 
Wochen die zentralen Innervationsbahnen noch nicht fertig aus- 
gebildet sind. Nun wird aber doch niemand behaupten wollen, 
daß ein Kind vor der vierten Woche noch gar kein, wenn auch 
gering ausgedehntes Sehfeld, d. b. keine ausgedehnten Farben- 
empfindungen habe. Gibt Wundt aber zu, daß vor jener Zeit 
im deutlichsten Sehen ein beschränktes räumliches Sehfeld be-. 
steht, so müßte ein Licht, das langsam von der Netzhautmitte 
wegbewegt würde, das Auge durch den Reflexmechanismus 
gleichsam mit sich ziehen, falls der Aufbau dieses Sehfeldes 
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aus dem Reflexmechanismus und dessen Spannungsempfindungen 
entspringen sollte. 

Noch unzweideutiger wird die Annahme des angeborenen 
Reflexmechanismus durch die Beobachtungen an operierten 
Blindgeborenen widerlegt. Da diese Personen vor ihrer Ope- 
ration ein ausgedehntes Sehfeld haben, etwa so wie wenn wir 
eine Milchglasplatte dicht vor unser Auge halten, so müßten 
sie schon vor der Operation geregelte Augenbewegungen haben, 
da ja das ausgedehnte Sehfeld entstanden sein soll durch die 
Assoziation von Lichtschein und dem Schema der um die Netz- 
hautmitte gruppierten Spannungsempfindungen. Die Augenbe- 
wegungen dieser Kranken sind aber absolut unregelmäßige, da 
diese Patienten noch nicht scharf sehen können und deshalb 
die Aufmerksamkeit und damit auch die Fixation noch nicht 
einem Punkt zugewendet werden kann. Sogar einige Zeit nach 
der Operation bleibt dieser Mangel bestehen, obgleich die 
Patienten, wie sicher festgestellt ist, unmittelbar ein ausgedehntes 
Sehfeld besitzen. Sie müssen die geregelten Augenbewegungen 
und die Fixation erst unter dem Einfluß des Willens und der 
Übung erlernen, demnach kann hier unmöglich ein Reflexme- 
chanismus vorliegen. Vielmehr scheint gerade umgekehrt das 
ausgedehnte Sehfeld Voraussetzung für die Fixationsbewegungen 
zu sein. Diese müssen doch wohl ebenso erlernt werden wie 
andere regelmäßige Bewegungen, die einem bestimmten dem Willen 
unterworfenen Zweck dienen, z. B. die Geh- und Greif bewegungen. 

Gesetzt aber, der Reflexmechanismus bestehe, was würde 
er leisten können für die Reproduktion der Spannungsempfin- 
dungen? Man weiß, daß die Muskelempfindungen bei Bewe- 
gung verhältnismäßig nur sehr geringe Merklichkeitsunterschiede 
aufweisen. Bei ruhendem Auge aber bemerken wir von den 
reflexartig ausgelösten Muskelspannungsempfindungen gar nichts. 
Obwohl sie also gar nicht in unser Bewußtsein eintreten, und 
sich demnach auch nicht mit den uns bewußten Spannungs- 
empfindungen assoziieren können, sollen sie trotzdem die Span- 
nungsempfindungen reproduzieren. Die Reproduktion müßte also 
außerhalb des Bewußtseins ganz automatisch vor sich gehen, 
ebenso wie sich auch die Assoziation gebildet hat. Dies ist 
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aber eine neuerliche Annahme, deren Berechtigung aus ander- 
weitigen Beobaclitungen nicht zu erweisen ist Außerdem 
müßte eine ganz eigenartige überaus komplizierte angeborene 
Disposition vorausgesetzt werden, derzufolge überhaupt erst die 
Assoziation und Koproduktion zustande kommen könnte. 

Die Spannungsempflndungen. 

Während die Muskelempfindungen nur eine geringe Fein- 
heit der ünterschiedsabstufungen zeigen, sind die inneren Tast- 
empfindungen sehr feiner Natur, sodaß es scheinen könnte, sie 
wären der Feinheit der Ortsunterscheidung im Sehen korre- 
spondent. Diese Annahme wird aber sogleich durch die Ein- 
sicht in die experimentellen Messungen der Bewegungsempfin- 
dungen zunichte. Goldschneider (gesammelte Abhandlungen, 
Bd. 2, Leipzig 1898) fand bei den empfindlichsten Gelenken 
und unter den günstigsten Bedingungen Bewegungsausschläge 
von etwa ein viertel Grad als feinste Merklichkeitsunterschiede. 
Für die Augen aber sind die Messungen noch ungünstiger. 
Übereinstimmend hiermit sind die Versuche Bourdons (La per- 
ception vis. de l'espace). Er glaubt in den Empfindungen der 
Augenlider die feinste Merklichkeitsunterscheidung für Augen- 
bewegungen annehmen zu dürfen. Er erinnert zur Stütze dieser 
Vermutung an die Größentäuschung, die ein Sandkorn im Auge 
hervorruft, eine Täuschung, die er in Analogie setzt zur 
Täuschung bei Befühlen der Mundhöhle mit der Zungenspitze. 
Um nun die experimentellen Messungen vornehmen zu können, 
ließ er einen festen Punkt fixieren, verschob auf dem Augen- 
lid eine Spitze, sodaß das Lid über dem Auge gezerrt wurde, 
wodurch noch Verschiebungen von 0,5 — 0,25 mm ohne jede 
Schwierigkeit nach jeder Richtung erkannt werden konnten 
(S. 65 ff.). Daß diese Verschiebungsempfindungen von den Augen- 
lidern herstammen, wurde dadurch bewiesen, daß sie, nach- 
dem die Cornea unempfindlich gemacht worden war, nichts an 
Genauigkeit einbüßten. Dem Merklichkeitsunterschied würde 
nun nach der Berechnung Bourdons eine Reizverschiebung auf 
der Netzhaut von etwa IM« Grad entsprechen, eine Verschie- 
bung von solcher Ausdehnung, daß dadurch, selbst wenn man 
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nicht zugeben will, daß von den inneren Tastempfindungen des 
Auges die Lichtempfindungen die feinsten Unterschiedsgrade 
auf weisen/ doch zur Genüge bewiesen ist, wie wenig leistungs- 
fähig gerade die Augenbewegungsempfindungen sind im Ver- 
gleich zur Raumschwelle im Sehen. Hier werden noch Orts- 
unterschiede von einem Gesichtswinkel von 90 — 60 Sekunden 
gleich einem Lageunterschied der Reize auf der Netzhaut von 
0,006 — 0,004 mm wahrgenommen. Wülfling (Zeitschr. f. BioL, 
neue Folge, Bd. 11 S. 199) hat sogar nachgewiesen, daß Ver- 
schiebungen, die einem Gesichtswinkel von 12 — 10 Sekunden ent- 
sprechen,* noch erkannt werden können, wenn man die zwei 
Teile einer dünnen, horizontalen Linie noniusartig senkrecht 
gegeneinander verschiebt. Niemand aber wird behaupten wollen, 
daß die Spannungsempfindungen oder gar die lokale Verfärbung 
eine solche Feinheit der Ortsunterscheidung auch nur annähernd 
aufweisen können. Denmach wird man diese Empfindungen 
auch nicht als Lokalisationsmotive für die Farbenempfindungen 
ansprechen dürfen, falls man nicht die feinere Unterscheidung 
aus dem Zusammenfügen einer gröberen gewinnen will. 

Wollte man doch noch aufrechterhalten, daß die Spannungs- 
empfindungen wenigstens einen Einfluß auf die Raumschwelle 
im Sehen haben, so wird dies durch folgende Erwägung wider- 
legt. Der Einfluß auf die Anordnungen und Größenvorstellung 
der Farbenempfindungen müßte den Intensitätszunahmen ent- 
sprechen. Nun aber schreiten an der Grenze unseres Sehfeldes 
die Spannungsempfindungsintensitäten sehr rasch voran und 
steigern sich schließlich ins Schmerzhafte, in jenen Teilen müßte 
entsprechend also auch die Raumerfüllung der Einzelempfin- 
dungen rapide anwachsen und den schmerzhaften Empfindungen 
entsprechend ins Extreme verfallen. Statt dem wird aber die 
Raumschwelle dort immer größer und' größer und damit die 
gesehene OrtserfüUüng gegenüber der objektiven immer geringer. 

Werfen wir den Blick noch einmal zurück auf die gesamte 
Theorie der komplexen Lokalzeichen. Wir sahen, daß sie scheitern 
mußte an den einzelnen Elementen, die zur Verschmelzung 
gelangen sollten, sowohl an der groben Unzulänglichkeit der 
Netzhautlokalzeichen und der Muskelempfindungen als auch 
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an der geringen Leistungsfähigkeit der Spannungsempfindüngen. 
Aber nicht nur jedes einzelne der komplexen Lokalzeichen, 
sondern auch ihre Zusammenwirkung erschien uns' als unan- 
nehmbar. Die Muskelspannungsempfindungen sollten die inneren 
Tastempfindungen reproduzieren und zwar nicht auf Grund 
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einer bewußten psychischen Ähnlichkeit, sondern außerhalb des 
Bewußtseins auf automatischem Wege gleichsam in einer psy- 
chischen Reflexwirkung; und ebenso rätselhaft bleibt uns das 
Verschmelzen der inneren Spannungsempfindungen mit den 
Farbenempfindungen trotz der Beihilfe einer lokalen Verfärbung 
dieser letzteren. Farben- und Bewegungsempfindung*en haben 
doch keinerlei Ähnlichkeit oder innere Beziehung zu einander, 
und doch sollen sie notwendig und ebenfalls in automatischer 
Weise „verschmelzen", was sonst im Seelenleben nur bei min- 
destens ähnlichen Empfindungen eintritt. Und endlich soll aus 
der Verschmelzung von unräumlichen Spannungsempfindungs- 
und Farbenempfindungsinhalten unmittelbar die Raumvorstellung 
entstehen. Überdenken wir alle diese Unmöglichkeiten und 
UnVerständlichkeiten und sehen uns dann eine einfache Fläche 
in ihrer klaren Vorstellung an, so wird uns doppelt klar, daß 
auf dem Wege dieser komplizierten Theorie eine befriedigende 
Lösung nicht eiTeicht worden ist. 

Erinnern wir uns noch einmal der Lotzeschen Theorie, so 
finden wir, daß in der Wundtschen Theorie genau die Mängel 
der Lotzeschen bestehen geblieben sind, nur daß sie etwas ver- 
schleiert wurden durch die schon von Stumpf erwähnten Muskel- 
spannungsempfindungen und Netzhautlokalzeichen als Bedin- 
gungen einer möglichen Reproduktion und Assoziation. Bei der 
Theorie Lotzes ist durch die Annahme der Muskelspannungs- 
erapfindungen schließlich die Reproduktion der Muskelbewegungs- 
empfindungen noch denkbar; bei Wundt aber versagt wegen 
der materiellen Unähnlichkeit beider Empfindungen auch diese 
Möglichkeit, denn die Muskelreflexempfindungen und inneren 
Tastempfindungen müssen doch notwendig verschieden sein. 
Kurz wohin wir schauen, besteht durch spezielle Annahmen 
eine Verschleierung der Unmöglichkeit der Reproduktion, Asso- 
ziation und Verschmelzung von Spannungs- und Farbenempfin- 
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düngen, die aber bei einiger Prüfung zu durchschauen ist. 
Und ebensowenig scheint uns gegenüber der aktivistischen 
Wendung durch die passivistische irgend etwas gewonnen zu 
sein, obgleich diese behauptet, das abgeleitet zu haben, was 
jene als unableitbar vorausse,tzt, nämlich die Kaumvorstellung 
selbst. Bei genauerer Einsicht läuft auch die Wundtsche wie 
die Lotzesche Theorie auf räumlich empfundene Bewegungs- 
empfindungen hinaus und verfällt so dem Nativismus. 

Argumente und Gegenargumente. 
Übereinstimmung der Augenbewegung und der Baum- 

Torstellung im Beben. 

Fragen wir uns, wieso so vorzügliche Beobachter wie 
Lotze und Wundt die Bewegungs-, speziell die Augenbewegungs- 
empfindungen in den Vordergrund ihrer Erklärungsweise gestellt 
haben, so erweist sich, daß einerseits die Erklärungstendenz, 
die philosophische Überzeugung der Anlaß war, andererseits 
^ber gewisse Tatsachen in unserem räumlichen Sehen, die diese 
Anschauungen teils veranlaßt zu haben, teils zu stützen scheinen. 
Man hatte im Tiefensehen den großen Einfluß der Akkommo- 
dations- und Konvergenzempfindungen erkannt und. glaubte 
nun auch das Flächensehen aus dem Einfluß der Be- 
wegungsempfindungen ableiten zu können. Von Bedeutung war 
es, daß man sogleich eine Parallele zwischen der Beweglichkeit 
eines Organes und der Feinheit seiner ßaumschwelle herausfand. 
Je beweglicher nämlich ein Körperteil ist, um so feiner ist auch 
seine Eaumempfindung, man denke an Hand, Zunge und Auge. 
Ebenso wird diese Tatsache dadurch bewiesen, daß die Raum- 
schwelle eines Gliedes von seiner Ansatzstelle am Rumpf gegen 
die Peripherie herabsinkt. Man ignorierte nun die Tatsache, 
daß die Bewegungsempfindungen wegen ihrer mangelhaften 
Feinheit niemals bei der Ortsunterscheidung zweier sehr nahe- 
gelegener Tast- oder Lichtempfindungen eine Rolle zu spielen 
vermögen und daß die Beweglichkeit eines Gliedes nichts anderes 
zu leisten imstande ist, als dieses Glied besonders geübt für die 
Ortsunterscheidung und Trennung der Eindrücke zu machen, 
weil es eben infolge seiner Beweglichkeit zu letzterem Zwecke 
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häufiger gebraucht wird als audere Körperteile. Durch diese 
Verkennung wurde man zu dem Schlüsse verleitet, daß die 
Bewegungsempfindungen im engsten Verhältnis zu unserer 
Raumauffassung stehen, indem sie sich mit anderen Empfindungs- 
inhalten assoziativ verbinden und so der Anlaß zur Ausbreitung 
und Anordnung dieser Empfindungsinhalte sind. 

Aufrechtsehen. In bezug auf die Ableitung des Seh- 
feldes wurde man in diesen Annahmen dadurch bestärkt, daß 
wir die Gegenstände entsprechend der Blickverfolgung aufrecht 
sehen, während ihre Bilder auf der Netzhaut verkehrt liegen 
und in dieser Lage auch durch die Nervenfasern nach dem 
Sehzentrum überführt werden. Daraus folgerte man, daß nicht 
die Lagerung der Netzhautelemente und der Verlauf der Nerven- 
fasern unmittelbar die Ordnung der Lichtempfindungen im Seh- 
felde bedingen können, sondern daß es in den Empfindungen 
und ihren Komplexen eines Zeichenschemas, eines Systiems 
bedürfe, das die Seele veranlaßt, die zugehörigen Empfindungen 
in die entsprechende räumliche Ordnung zu bringen. Diese 
„Veranlassung der Seele" gilt nicht nur für Lotze, sondern auch 
für Wundt, wenn er sagt (Phys. Psych. 5. Aufl. Bd. 2 S. 673): 
„Mag aber darum auch die Zeit, die zwischen der Einwirkung 
der Netzhauteindrücke auf das Auge und der Bildung seiner 
Vorstellung verfließt, unter Umständen sehr kurz sein, so kann 
doch die Vorstellung selbst erst durch „einen bestimmten psy- 
chischen Vorgang" verwirklicht werden." In diesem psychischen 
Vorgang sollen also die Farbenempfindungen in Gemeinschaft 
mit dem ßaumschema der Bewegungsempfindungen ihre räum- 
liche Bestimmtheit erlangen, so und nur so ist das Aufrecht- 
sehen erklärlich. Denn „indem wir den Gegenstand von seinem 
oberen bis zu seinem unteren Ende mit dem Blick verfolgen, 
bildet sich die Vorstellung, daß sein oberes Ende unserem 
Kopfe, sein unteres den Füßen in der Lage entspricht" (Wundt, 
Phys. Psych. 5. Aufl. Bd. 2 S. 672). Daß damit ohne weiteres 
vorausgesetzt ist, daß die Bewegungsempfindungen unmittelbar 
räumlich erkannt werden, ist nicht zu verbergen, und so wird 
schließlich bei Wundt ebenso wie bei Lotze das, was mit so 
großem Aufwand an Nachdenken abgeleugnet werden sollte, der 
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nativistische Charakter unserer Raumvorstellung, wenigstens für 
die Bewegungsempfindungen heimlich anerkannt und still- 
schweigend eingeführt. Dies ergibt sich ebenso deutlich aus 
anderen Wendungen, z. ß. soll „auch die einzelne Ordnung der 
Punkte auf dieser Fläche durch die Bewegüngsgesetze des 
Auges bestimmt sein" (Phys. Psych. 5. Aufl. Bd. 2 S. 536), also 
„die Ordnung der Empfindungen nach oben und unten, nach 
rechts und links". Da muß man sich doch mit Recht fragen, 
warum nicht auch die Farbenempfindungen unmittelbar räum- 
liche Eigenschaft haben können? Etwa weil wir die Ordnung 
und Lage der Reize auf der Hirnoberfläche nicht direkt an- 
schauen können ? Dies muß deshalb noch keineswegs gefordert 
werden, sondern nur, daß wir unmittelbar ausgedehnte Farben- 
empfindungen haben. Oder sollten etwa die einzelnen Farben- 
empfindungen, falls sie unmittelbar räumlich empfunden werden, 
kein kontinuierliches, sondern nur ein mosaikartiges Sehfeld 
erzeugen können und erst durch die graduell abgestufte Inten- 
sität der Bewegungsempfindungen zum Continuum zusammen- 
geschlossen werden? Sollten etwa die Farbenempfindungen 
gleichsam durch die Bewegungsempfindungen auseinander und 
ineinander gezogen werden, dadurch daß jeder Farbenreiz sich 
eines gewissen Abschnittes aus einer Spannungsempfindung be- 
mächtigt und diesen Abschnitt mit seinem Farbeninhalt erfüllt? 
Dann wäre das gesamte Sehfeld unmittelbar schon gegeben in 
den Bewegungsempfindungen, die durch ihre Assoziation mit 
Farbenempfindungen nun zugleich auch noch farbig werden» 
, Unser Sehfeld wäre also von zwei Empfindungsinhalten erfüllt,, 
die trotz ihrer absoluten ünähnlichkeit zu einem einheitlichen 
Eindruck zusammenschmelzen würden, derart, daß entweder 
der eine reproduzierte Inhalt die Form des anderen Inhaltes, 
bildet, oder beide Inhalte zusammen sich aus sich heraus eine 
Form schaffen, oder endlich die Form einer reproduzierten 
Empfindung die Form abgibt, in der eine tatsächliche Empfin- 
dung erscheint. Alles Annahmen, die wahre Wunder gegenüber 
der Erfahrung von unseren psychischen Gebilden wären, und 
die aufgestellt sind, um das Mosaik von räumlichen Farben- 
empfindungen zu vermeiden, das aus der Annahme von räum- 
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liehen Farbenempfindungen keineswegs folgen muß. Was sollte 
denn unmittelbar räumliche Farbenempfindungen von einander 
trennen? Wo Gleiches aneinandergrenzt, gibt es doch keine 
tatsächliche Trennung und Unterscheidung mehr, sondern höch- 
stens eine gedankliche. Die Farbenempfindungen müssen not- 
wendig zu einer Gesamtausdehnung zusammentreten, das beweist 
zur Gentige der azurblaue Juühimmel. 

Was aber beweist das Aufrechtsehen ? Warum sollen wir 
Bewegungsempfindungen „aufrecht" empfinden, Farbenempfin- 
dungen aber nicht, wo doch ausdrücklich betont wurde, daß 
die Ordnung der Eindrücke auf der Himoberfläche gar nichts 
zu bedeuten hat für die Raum Vorstellung? Dieses Bedenken 
wegen der Verkehrung der Beizlage scheint aber doch noch 
im stillen fortzuwirken, darum sei hier ausdrücklich betont, 
daß dasselbe Bedenken auch für die Tast- und Bewegungsemp- 
findungen bestehen müßte. Sehen wir uns ein Schema der 
motorischen Rindenfelder eines menschlichen Hirns an (Wundt, 
Phys. Psych. 5. Aufl. Bd. 1 S. 303), so liegen hier die Zentren 
der tiefer liegenden Körperteile oberhalb denen der höher- 
liegenden. Der ganze Körper steht in seiner zentralen Repräsen- 
tation gleichsam auf dem Kopfe. Da aber die Bewegungsemp- 
findungen nichts anderes sind als eine Art kombinierter Tast- 
empfindungen im Innern der Muskeln, der Gelenke und der 
Haut und die zentrosensorischen Regionen des Tastsinnes mit 
den zentromotorischen der nämlichen Körperteile in ihrer Lage 
übereinstimmen (Wundt, Phys., Bd. 1 S. 207), so müßte man 
jetzt doch erst recht fragen, warum wir die Gegenstände auf- 
recht vorstellen, denn die ganze motorische Körperoberfläche 
und damit auch die sensorische bringt sich ja in umgekehrter 
Reihenfolge und Lage auf der Gehirnoberfläche zum Ausdruck. 

Gesetzt, man wollte diese TJrakehrung der sensorischen 
Elemente im Hirn nicht zugeben, so folgt doch aus der Kreu- 
zung aller Nervenbahnen, daß nicht nur die Farbenerapfindungen 
den Gegenstand in der gekreuzten Hirnhälfte zum Ausdruck 
bringen, sondern diesmal haben auch alle übrigen Empfindungen, 
also auch die Bewegungsempfindungen unzweideutig ihre Zentren 
in der gekreuzten Hemisphäre. Wenn man also die verkehrte 
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Lage der lichtreize im Gehirn im Vergleich zur Außenwelt 
als Argument für den Einfluß der Bewegungsempfindungen auf 
unser Sehfeld herbeiziehen will, so steht man bei den Be- 
wegungsempfindungen vor derselben Schwierigkeit. Wir würden 
ad absurdum geführt und können darum nur von neuem be- 
tonen, daß die Lokalisation der Eindrücke im Gehirn nicht 
gleichgestellt werden darf der Raumvorstellung, wie das der 
Nativismus auch keineswegs fordert oder fordern muß. Obiges 
Argument wird demnach gegen einen unbekannten Gegner ins 
Feld geführt. Umgekehrt aber könnte der Nativismus sagen, 
da alle Elemente in unserem Zentralorgan verkehrt und ver- 
schoben liegen, so kann die Lage der Elemente nichts für ihre 
Empfindungen bedeuten, sondern ihre Funktion ist abhängig 
von der gattungsgeschichtlichen Entwicklung. Die Raumvor- 
stellung ist aus der Einwirkung der Außenwelt entstanden, und 
unter dieser Einwirkung haben auch die Zentralteile des Nerven- 
systems als Träger dieser Vorstellung ihre Funktion erhalten. 
Auf gattungsgeschichtlicher Grundlage haben sie ihre Werte 
bekommen und beibehalten, während sich ihre Lage im Zentral- 
organ gegeneinander geschoben und gedreht hat, wie es das 
Wachstum dieses Organes und die Verbindungsverhältnisse er- 
fordert haben. Wir wissen ja doch unmittelbar gar nichts über 
die Lageverhältnisse unseres Nervensystems, sondern kennen 
allein ihren Empfindungswert, daher kann die Lage auch gar 
nichts bedeuten für unsere Vorstellungen, sondern allein die 
gattungsgeschichtlich erworbenen Funktionen der Zentralteile 
und ihre Verknüpfung. Die Empfindungen sind erworbene 
Funktionen unserer verschiedenen zentralen Empfindungszentren; 
wie und wo diese im Zentralorgan liegen, ist für ihre Funktion 
gleichgültig, genau so wie es gelegentlich vorkommen kann, 
daß die Lage innerer Organe, wie Herz, Leber, das Blutkreis- 
laufsystem usw. durchgehend vertauscht ist, während ihre 
Funktion absolut die gleiche bleibt. 

Um aber verstehen zu können, wie die^einzelnen Zentral- 
teile zu ihrer Funktion gelangt sind, dazu müßte man die Vor- 
geschichte unseres gesamten Zentralnervensystems verstehen. 
Im Laufe der Entwicklung an der Aussenwelt und im Einklang 



— 38 — 

mit ihr haben die verschiedenen Himteile ihre Empfindungs- 
und Raumwerte erworben und beibehalten, einerlei wie ihre 
Lage und Ordnung im Zentralorgan geworden ist, daher ist 
unsere Raumvorstellung richtig oder „aufrecht". Und darum 
kann auch das Argument von der Umkehr der Netzhautbilder 
und ihrer Aufrichtung durch die Bewegungsempfindung gar 
nichts bedeuten, es beruht im Grunde auf einem Mißver- 
ständnis. 

Übereinstlmmang der Angenbewegnng und der Zuordnung 

der Empfindungen im Sehfelde. 

Eine andere Gruppe von Erscheinungen, die von Wundt 
als Stütze seiner Theorie aufgeführt wird, bezieht sich auf den 
fraglichen Einfluß der Augenbewegungen auf gewisse eigen- 
tümliche Zuordnungen im Sehfeld. Diese werden so zu er- 
klären versucht, als ob sie sich allein unter dem Einfluß der 
Augenbewegungen herausgebildet hätten. 

Kugelform unseres Sehfeldes. Aus der Tatsache, daß 
auch das ruhende Auge, sobald andere Anhaltspunkte fehlen, 
das Sehfeld kugelförmig sieht, soll hervorgehen, daß die Raum- 
vorstellung überhaupt unter dem Einfluß der Bewegung ent- 
standen ist. Sobald keine anderen Fixationsmotive zur Geltung 
kommen, soll ^ der Fixationspunkt bei Augenbewegungen im 
Sehfeld fortwährend größte Kreise beschreiben, die einer Hohl- 
kugelfläche angehören, und diese Vorstellung soll mit der 
Farbenempfindung verschmelzen. Nun ist das freilich eine 
Frage, die zur Tiefenvorstellung gehört und nichts ausmachen 
kann über die Ursachen der Ausbreitung der Farbenempfin- 
dungen zum Nebeneinander, es müßte also an anderer Stelle seine 
Erklärung finden. Es sei aber schon hier darauf hingewiesen, 
daß die Kugelgestalt des Sehfeldes im ruhenden Auge, sobald 
keine anderen Lokalisationsmotive diese ändern, von der still- 
schweigenden Übertragung und Gleichsetzung der Entfemungs- 
vorstellung des Kernpunktes auf alle anderen Punkte herrührt, 
also auf einer Inversionsvorstellung beruht, die uns an späterer 
Stelle nochmals begegnen und dort auch klar werden wird. 

Bewegung des Auges in Meridianen. Femer soll 
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auch die einzelne Ordnung der Punkte im Sehfeld durch die 
Bewegungsgesetze des Auges bestimmt sein; denn das Sehfeld 
des bewegten Auges sowohl wie des ruhenden Auges hat im 
allgemeinen dieselbe Form wie das Blickfeld (Wundt, Phys. 
Psych. 5. Aufl. Bd. 2, S. 536). Das Sehfeld bewegt sich gegen 
das Blickfeld wie eine Kugelschale gegen eine ihr konzentrische 
derart, daß sich, wie aus dem Listingschen Gesetze folgt, die 
Meridiane des einen Feldes von der Primärstellung aus in den 
Meridianen des andern Feldes ohne jede Rollung verschieben. 
Welches nun die Ursache dieser Eigentümlichkeit ist, ist den 
Theorien, die sich auf die Bewegungsempfindungen berufen, 
nicht zweifelhaft. Aus dem Verlauf der Bewegung soll die 
Zuordnung der Punkte im Sehfeld erfolgen. 

Ist diese Behauptung einleuchtend? Beruht die Eigen- 
tümlichkeit, daß sich von der Primärstellung aus ein Netzhaut- 
meridian bei Blickbewegung entlang dem Meridian des Blick- 
feldes, d. h. in sich selbst verschiebt, auf einer Zuordnung der 
Punkte im Sehfelde entsprechend dieser Blickbewegung? Wenn 
man wie Wundt voraussetzt, daß die gesamte Ordnung der 
Punkte im Sehfelde aus den Bewegungsempfindungen resultiert, 
dann kann natürlich daraus leicht gefolgert werden, daß auch 
die der einzelnen Punkte aus den Bewegungsgesetzen stammt. 
Wieso soll hier aber überhaupt eine solche Zuordnung bestehen ? 
Angenommen, unser Sehfeld ist ein angeborener Gesamteindruck 
und unsere Blickverlegung bewegt sich in ein und derselben 
Richtung, ohne daß eine Raddrehung des Auges erfolgt, so 
wird sich auch alles, was sich in dieser Richtung im Sehfeld 
abbildet notwendig in entgegengesetztem Sinne wie die Blick- 
verlegung im Sehfelde verschieben, und ebenso werden sich 
Objekte, die in dieser Richtung der Blickverlegung liegen, nach- 
einander auf denselben Netzhautstellen abbilden. Das ist eine 
Eigentümlichkeit, die sich aus den Listingschen Bewegungsge- 
setzen notwendig ergibt. Das Auge bewegt sich nach ihnen 
von der Primärstellung aus in den Meridianen seines Sehfeldes 
ohne Raddrehung, weil diese Bewegungen die häufigsten und 
geläufigsten sind, sodaß sich der Muskelapparat des Auges 
ihnen so angepaßt hat, daß diese Bewegungen möglichst leicht 
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und ohne Kraftvergeudung sich ausführen lassen; das Auge 
verschiebt sich aus seiner Primärstellung heraus um den Augen- 
mittelpunkt, wie eine Kugel sich um den ihrigen dreht Daraus 
uun kann man gerade entgegengesetzt von Wundt schließen, 
daß sich die Bevregungsgesetze des Auges durch Anpassung 
an die vom bereits räumlich Sehenden meistgewollten und be- 
vorzugten Blickverlegungen ganz natürlich hervorgerufen wur- 
den, daß sich durch die vermiedenen Eaddrehungen das Auge 
notwendig in seinen eigenen Meridianen um seinen Drehungs- 
mittelpunkt bewegen muß und damit natürlich auch das Seh- 
feld. Ferner ist damit auch ganz notwendig gegeben, daß sich 
das Sehfeld von seiner Priraärstellung aus zugleich auch in 
den Meridianen des Blickfeldes bewegt; denn das Blickfeld 
ist gar nichts anderes als das sich verschiebende Sehfeld, 
sodaß dessen Bewegungsgesetze die des Blickfeldes sind. Geben 
wir diesen Eigentümlichkeiten diese ungezwungene Erklärung, 
so wird auch deutlich, warum bei den Bewegungen, die nicht 
von der Primärlage ausgehen, „dann allerdings" die Auffassung 
der Richtung eine mangelhafte ist: eben deshalb, wie Wundt 
selbst angibt, weil uns von anderer Lage aus die Blickverlegungen 
weniger geläufig sind, infolgedessen sich der Muskelapparat 
an sie weniger angepaßt hat und Raddrehungen auftreten, die 
zusammen mit dem Ungewohntsein solcher Augenbewegungen 
die mangelhaftere Auffassung der Richtung leicht erklärlich 
machen. 

Selbst aber wenn sich diese Eigentümlichkeiten nicht so 
einfach erklären ließen, entstünde doch die Frage, was denn 
diese Verschiebungsgesetze des Sehfeldes als Ganzes mit der 
Anordnung innerhalb des Sehfeldes selbst zu tun haben sollen? 
Deshalb weil sich das Gesamtsehfeld bei Augenbewegungen 
nach bestimmten Bewegungsgesetzen des Auges verschiebt, 
kann man doch nicht auch die Anordnung innerhalb des Seh- 
feldes aus diesen Bewegungsgesetzen ableiten w^oUen. Das ist 
eine Unmöglichkeit, die uns bei Wundt noch öfters begegnet, 
daß er aus der Blickverlegung und der daraus resultierenden 
Verlegung des gesamten Sehfeldes den Einfluß der Augen- 
bewegungen auch auf die Anordnung der Einzeleindrücke inner- 
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halb des Sehfeldes beweisen zu können glaubt. Für uns aber 
ist das Sehfeld eine Gesamtheit, für die sich die Bewegungs- 
gesetze des Auges allein durch die Erfordernisse des bereits 
räuinlichen Sehens herausgebildet haben. 

Der ganze Muskelapparat steht ja unter diesem Einfluß. 
Die. geläufigsten Fixationen sind doch die nach oben und unten, 
nach rechts und links, und dementsprechend haben sich die 
Muskeln derart angeordnet, daß diese Fixationsbewegungen sich 
unter dem geringsten Aufwand von Kraft und ohne Rollungen 
vollziehen. So liegt demnach im Muskelapparat lediglich eine 
Anpassung an den Zweck vor, eine Disposition, um gewisse 
Bewegungen, die vom bewußten, zweckvollen Sehen . besonders 
bevorzugt werden, möglichst leicht und zweckentsprechend aus- 
zuführen. Die Bewegungen selbst aber müssen wie alle be- 
wußten zweckmäßigen Bewegungen erst erlernt und eingeübt 
werden an Hand des Sehens. Da nun die meistgewollten Be- 
wegungen, die nach oben und unten, nach rechts und links 
sind, und da sich notwendig auch eine Ruhelage des Auges 
bilden muß, so ergibt sich daraus leicht die Erklärung dafür, 
daß das Auge wie eine Kugel sich um seinen Mittelpunkt 
drehend aus einer Primärstellung bei BUckbewegungen in ein- 
fachsten, zweckdienlichsten Bewegungen d. i. in Meridianen 
verschiebt. 

Daß sich die geregelten Bewegungen aus dem Zwecke 
des Sehens gebildet haben, ergibt sich uns besonders klar 
aus den Beobachtungen an operierten Blindgeborenen, die un- 
zweifelhaft sofort ein ausgedehntes Sehfeld besitzen. Sie sehen 
unmittelbar die Empfindungen, die ihre Aufmerksamkeit er- 
regen, an einer bestimmten Stelle des Sehfeldes und müssen 
nun sekundär erlernen, die Augen darauf einzustellen, ebenso 
wie sie erlernen müssen, danach zu deuten und zu greifen, 
und am Anfang dieses Deuten ganz falsch ausführen. Das 
aber merken, d. h. sehen sie und korrigieren sich und erlernen 
so das Greifen und Deuten allmählich unter Kontrolle des 
Sehens. Ebenso aber erlernen sie am „Vorbeisehen" die Ein- 
stellung des Auges, um schließlich nach kurzer Zeit den 
kürzesten Weg zur Fixation einzuschlagen. Wie denn soUten 
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da die Bewegungen tauglich sein zur Ausbreitung und Anord> 
nung der Farbenempfindungen, wo sie sieh doch ganz deutlich 
erst unter der Kontrolle eines fertigen Sehfeldes regeln? 

Nachbilder. Einen weiteren Beleg dafür, daß nicht 
die Lage der Beize auf der Netzhaut das allein maßgebende 
für die Ordnung der Empfindungen im Sehfelde ist, leitete 
Wundt aus gewissen Xachbildversuchen ab, wie sie zur Prüfung 
des Listingschen Gesetzes angestellt werden, und glaubte da- 
durch unmittelbar den Einfluß der Bewegungsgesetze auf die 
Ordnung der Farbenempfindungen bewiesen zu haben. Erzeugt 
man in der Primärstellung auf der Xetzhautmitte ein recht- 
winkliges Nachbild eines farbigen Kreuzes und bewegt nun 
den Blick in schräger Richtung über eine weiße Wand, so 
erscheinen die Balken des Kreuzes gegeneinander zur spitz- 
winkligen Kreuzung verschoben. Da sich nun in beiden Fällen 
die Lage der Reize auf der Netzhaut in keinerlei Weise ge- 
ändert hat, was man dadurch beweisen kann, daß man eine 
Fläche senkrecht zur neuen Blicklinie vorhält und nun das 
rechtwinklige Nachbild wieder erscheinen sieht, so wird das 
gleiche auf der Netzhaut rechtwinklig abgebildete Nachbild 
einmal spitzwinklig, einmal rechtwinklig gesehen. Daraus schloß 
man, daß die Lage der Reize auf der Netzhaut nichts mit ihrer 
Anordnung im Sehfelde gemein habe, sondern daß diese allein 
aus dem Einfluß der Augenbewegungen zu erklären sei. 

Bedenken wir aber, daß hier lediglich die Projektion 
des Nachbildes die ümdeutung bewirkt, so erhält diese Tat- 
sache sogleich ein anderes Gesicht. Sie läuft allem Anschein 
nach auf ein psychisches Moment, auf eine Beziehung des 
Nachbildes auf die Projektionsfläche hinaus. Denn daß hier 
keine Bewegungsempfindungen oder Bewegungsvorstellungen 
irgend einen Einfluß ausüben, beweist folgender Versuch. Man 
halte senkrecht zur neuen Blicklinie eine Glasplatte vor und 
denke sich das Nachbild auf diese projiziert, so wird es uns recht- 
winklig auf ihr erscheinen; denkt man sich wie früher das Nach- 
bild auf der Wand, so wird es dort spitzwinklig gesehen. Man 
kann diese wechselnde Vorstellung rasch hintereinander vor- 
nehmen. In Wirklichkeit nun decken sich die beiden Projek- 



I 

k 




iB^Jtlk'. 



^ 43 — 

tionen sowohl untereinander als auch mit dem Bild auf der 
Netzhaut, sie sind ja alle drei ein und dasselbe Nachbild. An 
den Bewegungsempfindungen der Augenmuskeln oder an den 
zur Verfolgung der Projektion nötigen Augenbewegungsverhält- 
nissen hat sich bei diesen Umdeutungen auch nicht das Ge- 
ringste verändert. Daraus ergibt sich, daß die Bewegungsgesetze 
gar nichts mit dieser ümdeutung zu tun haben, sondern ledig- 
lich psychische Momente in Frage kommen, ebenso wie keines- 
wegs allein die Lage der Reize auf der Netzhaut bestimmend für 
die Auffassung der Eindrücke ist. Die Ordnung der Eeize 
auf der Netzhaut wie im Gesichtsfelde bleibt in obigem Falle eben- 
falls unverrückt und feststehend, während die Beurteilung des 
Netzhautbildes sich ändert mit der verschiedenen Lage der 
Projektionsfläche. Somit läßt sich nur ein besonderer psychischer 
Akt annehmen, der auf die Beurteilung der Außenwelt geht. 

Unser Sehen ist auf die Einführung in die Objekte der 
Außenwelt und deren Lageverhältnisse gerichtet. Es ist die 
Übersetzung der Ordnung der Empfindungen in die dritte 
Dimension, und so beurteilen wir, was im Räume rechtwinklig 
ist, als rechtwinklig, nicht etwa, was auf der Netzhaut recht- 
winklig ist, wovon wir ja auch gar nichts wissen. Diese Ein- 
fühlung in die Außenwelt ist natürlich erst ein allmählich aus 
Erfahrung Erworbenes, ein psychisches Hinzutun und hat mit 
den Bewegungsgesetzen des Auges gar nichts zu tun. Dies 
beweist uns die Tatsache, daß man sich dieselbe wechselnde 
Beurteilung eines auf der Netzhaut rechtwinklig abgebildeten 
Nachbildes auch in der Primärstellung verschaffen kann. Nach- 
dem man sich das rechtwinklige Nachbild erzeugt hat, braucht 
man nur eine zur normalen Blicklinie in doppelter Weise schräg 
geneigte Fläche anzusehen. Diese Neigung sei z. B. von rechts 
vorn nach links hinten und von rechts oben nach links unten 
gerichtet entsprechend der Neigung der Blicklinie zur Wand 
bei obigen Nachbild versuchen. Sofort wird man jenes spitz- 
winklige Kreuz des Listingschen Gesetzes auch auf dieser 
schiefen Hache erblicken. 

Hierher gehört auch die Täuschung an Recklinghausens 
Figur (Wundt, Phys. Psych. 5. Aufl. Bd. 2, S. 540) des ver- 
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scbobenen Scbachbrettmasters, die im Vergleich zur GroBen- 
aasmessimg nor in einer ganz bestimmten Entfernung eintritt 
Helmboltz bemerkt daß ihm die fläche als Hohllragel ersdieint 
nnd glaubt damit die Täuschung erklart zu haben. Auch A. Leh- 
mann (Arch. 1 d. ges. Phys. Bd. 103) versucht diese Tauschung 
aus der Irradiation zu erklären, auf die er eine ganze Reihe 
Ton geometrisch-optischen Täuschungen zurückführt, auf die 
am anderen Orte eingegangen wird. 

Jeden&lls scheint letzteres auch teilweise vorzuliegen, so- 
dafi man die einzelnen Muster nur ungenau aufzufassen im- 
stande ist Femer spielt auch der Umstand eine Bolle, daß 
die seitlich liegenden Felder wegen der Untüchtigkeit der peri- 
pheren Xetzhautstellen nicht exakt zu erkennen sind. 

Besonders muß aber noch der Umstand ins Gewicht 
fallen, daß alle Ausmessungen in der Gesamtfigur so getroffen 
sind, daß die Einzelfiguren bei Fixation unter Einhaltung der 
angegebenen Entfernung alle in gleichgroßen Gesichtswinkeln 
erscheinen vom Mittelpunkt aus nach der Peripherie zu gerechnet 
Hieraus erklärt sich, warum diese Täuschung nur in einem 
ganz bestimmten Verhältnis der Ausmessung der Figur zum 
Abstand vom Auge eintritt. Femer sind durch die Gleichheit 
der Gesichtswinkel, unter denen die Figuren erscheinen, die 
Verschiedenheiten und Abweichungen von der Quadratform 
nahezu ebenso gering geworden wie die im Zentrum, sodaß 
sie durch die Irradiation und die Analogie mit den Quadraten 
im Zentmm leicht verdeckt und selbst als Quadrat gedeutet 
werden. 

Größenabmessung im direkten und indirekten 
Sehen. Aus obigem Unvermögen der Leistung unsefts peri- 
pheren Sehens erklärt sich zugleich, warum wir ohne Augen- 
bewegungen keine genaue Distanzunterscheidungen treffen 
können. Einmal werden diese, da sie meistens auf einer Ebeife 
liegen, in ungleicher Entfernung vom Auge sein und daher 
unter ungleichen Gesichtswinkeln gesehen, womit natürlich und 
notwendig eine Unsicherheit in der Größenauffassung verbunden 
ist Aus diesem Grunde und wegen der verschiedenen Leistungs- 
fähigkeit der Xetzhautstellen je nach ihrer mehr zentralen oder 
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peripheren Lage müssen wir die zu vergleichenden Distanzen 
durch Blickbewegung auf denselben Stellen zum Abdruck 
bringen oder die Distanzen abwechselnd aufmerksam durch- 
laufen. Beide Male ist die Vergleichung aber unsicher und 
nur ein Notbehelf, wenn wir die beiden Distanzen nicht an- 
einanderlegen und gleichzeitig auf derselben Netzhautstelle, also 
unter gleichen Bedingungen zur Wahrnehmung bringen können. 
Durch dieses Aneinanderlegen werden Strecken, und zwar auch 
bei ruhendem Auge, am genauesten verglichen, und damit ist 
die Behauptung der Bewegungsempfindungstheorien, daß ohne 
Augenbewegungen überhaupt keine genaue Distanzvergleichung 
möglich wäre, hinfällig geworden. Denn wenn beim Vergleichen 
größerer Distanzen durch Aneinanderlegen auch Augenbewe- 
gungen ausgeführt werden müssen, so spielen diese bei der 
Abmessung doch keinerlei Bolle, sondern allein die Netzhaut- 
bilder. Wir urteilen dabei über die verschiedene Größe zweier 
Strecken nicht, weil wir zu der einen eine größere Augen- 
bewegung machen müssen, sondern einfach weil sie übersteht. 
Die scheinbar Yertikale. Endlich sei hier noch die 
Abweichung der scheinbar Vertikalen besprochen. Bewegt man 
die beiden Augen zwanglos auf und ab, so werden bei Auf- 
wärtsheben des Blickes die Augen unwillkürlich etwas mehr 
nach auswärts, dagegen bei Abwärtssenke ii etwas mehr nach 
einwärts gerichtet. Der Grund liegt in der Gewohnheit, denn 
wir fixieren im allgemeinen bei Aufwärtsrichtung des Blickes 
fernere, beim Abwärtsrichten nähere Gegenstände. Diese Ge- 
wohnheit hat sich nun allmählich auf unseren Bewegungs- 
mechanismus derart übertragen, daß in der Muskelanordnung 
diese Gewöhnung zur Muskelfunktion geworden ist. Der Weg, 
den man bei zwanglosem Augenaufschlag mit der Netzhautmitte 
vollführt, entspricht der scheinbar Vertikalen im einäugigen 
Sehen, während eine wirklich Vertikale dem rechten Auge 
etwas nach links, dem linken nach rechts überzuhängen scheint. 
Aus dieser Übereinstimmung der Bewegungsrichtung und der 
scheinbar Vertikalen wollte Wundt abermals einen Beweis 
für den Einfluß der Augenbewegungen auf die Zuordnung des 
Sehfeldes herleiten, gleichsam als würden die Farbenempfin- 
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düngen entsprechend dem Verlauf der Aufschlagsbewegungen 
geordnet vorgestellt. Der nativistische Kern dieser Erklärungs- 
tendenz tritt auch hier wieder deutlich zutage, denn die Be- 
wegungen allein sind es, die unmittelbar die Anordnung der 
Farbenempfinduugen bestimmen. Da uns diese Auffassung aber 
aus dfen oben, bei der Kritik dieser Theorie angeführten Gründen 
rätselhaft erscheinen muß, so müssen wir uns umsehen, ob 
diese Eigentümlichkeit der scheinbar Vertikalen nicht vielleicht 
einfacher aus den Verhältnissen unseres Sehens zu erklären ist. 
Schon Helmholtz bemerkte, daß wir infolge der Neigung der 
scheinbar Vertikalen auf der Fußbodenebene bei normaler, d. h. 
bei bevorzugter Blickstellung einfach sehen. Diese Abweichung 
scheint sich daher aus einer besonders zweckvollen Einrichtung 
unseres Sehens gebildet zu haben. Eine Gerade, die auf dem 
Fußboden von der Mitte zwischen unseren Füßen auf dem 
kürzesten Wege von uns weg nach dem Horizont zu verläuft, 
wird einfach gesehen und gelangt bei normaler oder primärer 
Augenstellung so im Einauge zur Abbildung, daß ihr Bild auf 
der Netzhaut mit der scheinbar Vertikalen zusammenfällt. Ferner 
bedarf sie bei Blickverfolgung jener eigentümlichen Divergenz 
und Konvergenz , wie sie dem Augenaufschlag oder der Blick- 
senkung unmittelbar eigen ist und in ihrem Ausschlage der 
scheinbar Vertikalen entspricht. Das Einfachsehen, die Zuord- 
nung der beiden Netzhäute scheint sich demnach an dieser 
Linie gebildet zu haben. Wir sehen also, wie die Orientierung 
und das Einfachsehen sich auf die Mitte zwischen unseren 
Füßen bezieht, und wie aus dieser Eigentümlichkeit heraus 
sich auch jene Divergenz und Konvergenz der Augenbewegung 
notwendig ergebeiT muß. Diese Zuordnung der Netzhäute auf 
die Mitte zwischen den Füßen bei Normalstellung der Augen 
muß uns als die normale erscheinen; daher wird bei Parallel- 
stellung nicht die Linie als vertikal aufgefaßt, die zur Fuß- 
bodenebene in Wahrheit vertikal ist, sondern die Linie, die sich 
auf der Netzhaut so zur Abbildung bringt, wie jene Linie auf 
dem Fußboden, die im Netzhautbild von der Netzhautmitte nach 
der Mitte zwischen unseren Füßen orientiert ist. In dieser Zu- 
ordnung liegt zugleich die Erklärung, warum das Doppelauge auf 
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die Mitte zwischen den Augen, auf die Nasenwurzel orientiert 
ist, warum die Bilder, die sich auf einer der Netzhautmitten zur 
Abbildung bringen, so gesehen werden, wie wenn sich dieses 
Auge mit seiner Mitte auf der Nasenwurzel befände. Jedes 
Auge sieht jene Linie auf dem Fußboden so, wie ein Auge sie 
von der Nasenwurzel aus sehen würde, und für dieses Auge 
würde die gesehene Vertikale auch mit der absoluten Yertikalen 
zusammenfallen. Das Sehfeld eines Einzelauges ist also bei 
Parallelstellung auf eine Ebene orientiert, die durch die Mitte 
zwischen den Augen und Füßen und durch jene direkt nach 
dem Horizont verlaufende Gerade bestimmt ist Damit aber 
ergibt sich von selbst, daß uns eine Linie, die sich auf der 
Mitte der Netzhaut und zugleich auf jenen Netzhautstellen, die 
auf die Mitte zwischen den Füßen orientiert sind, zur Abbil- 
dung bringt, als Vertikale erscheinen muß, denn das Einauge 
hat seine Orientierung vom Doppelauge, wie dies schon Hering 
nachgewiesen hat. Eine Linie aber, die wirklich zur Fußboden- 
ebene vertikal ist, wird uns geneigt erscheinen, weil sie bei 
Parallelstellung der Augen entweder nur auf der Netzhautmitte 
oder nur auf jenen nach der Fußmitte orientierten Netzhaut- 
stellen liegen kann. Vielleicht stammt diese Orientierung des 
Doppelauges auf ein Einauge über der Nasenwurzel noch her 
von jenem ursprünglichen dritten Auge, wie es uns rudimentär 
in der Zirbeldrüse und etwas weniger verkümmert bei einigen 
Keptilien noch erhalten ist und das offenbar auf der Mitte der 
Stirne gestanden hat. Soviel aber läßt sich erschließen, daß 
die Orientierug der scheinbar Vertikalen nicht aus den Be- 
wegungen unserer Einzelaugen und deren Eigentümlichkeit ab- 
geleitet werden darf; und ebenso, daß die Konvergenz und 
Divergenz bei Ab- und Aufwärtsrichten des Blickes sich offen- 
bar an jener Bodenlinie ausgebildet hat Auch werden wir bei 
der Tiefen Wahrnehmung sehen, daß die scheinbar Vertikale 
durch die Verschiebung der Doppelbilder eine gewisse Bedeu- 
tung für die Tiefenvorstellung hat 
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Übereinstlmmang der Angenbewegangen 
und der Ausmessang des Sehfeldes. 

Eine dritte Gruppe von Eigentümlichkeiten, die auf die 
Ausmessung des Sehfeldes sich bezieht, wird von den Be- 
wegungsempfindungstheorien ebenfalls auf den Einfluß der 
Augenbewegungen zurückgeführt. 

Das Größenverhältnis in direktem und indirektem 
Sehen. Wir bemerken im indirekten Sehen trotz der beträcht- 
lichen Verminderung der Sehschärfe keine Veränderung der 
Auffassung räumlicher Strecken. „Eine gerade Linie erscheint 
indirekt gesehen genau ebenso lang, als wenn sie fixirt wird, 
wie man sich am besten an parallelen Linien überzeugen kann, 
deren eine durch den Pixationspunkt gelegt ist." (Wundt, Phys. 
Psych. 5. Aufl. Bd. 2. S. 511). Erklärlich soll dies aus der 
gleichen Augenbewegung sein, die zu ihrer Verfolgung benötigt 
wird. Man mache aber einmal den Versuch und führe etwa 
ein hellfarbiges Bleistift von der Seite her rasch nach der Netz- 
hautmitte und beachte, daß hierbei die Entfernung die gleiche 
bleibt und das Auge das Bleistift nicht fixiert, sondern stets 
auf denselben Punkt eingestellt bleibt Man wird, sobald das 
Bleistift auf seiner Kreisbahn von der Peripherie her nach der 
Netzhautmitte wandert, deutlich ein Anwachsen des Stiftes 
wahrnehmen. Wie ist nun obige Beobachtung Wundts, die 
ebenfalls richtig ist, zu erklären? Einfach dadurch, daß die 
indirekt gesehene Linie wohl nach der anderen Linie abgeschätzt, 
also deren Größe bei der Größenbeurteilung auf jene Strecke 
übertragen wurde, sodaß die indirekt gesehene bei ihrer Größen- 
schätzung in Analogie gesetzt wurde zu der direkt gesehenen, 
was um so leichter war, als beide Linien parallel zueinander lagen 
und so, wie man am Netzhauteindruck ablesen kann, in gleicher 
Höhe abschneiden mußten. Diese Abschätzung beruht also nicht 
auf dem Gleichgroßsehen, sondern auf dem Gleichsetzen im Ur- 
teil. Diese psychische Modifikation des Gesehenen wird uns 
auch bei der Ausfüllung des blinden Flecks begegnen. 

In gleicher Weise suchte man auch die Tatsache zu er- 
klären, daß trotz des Anwachsens der Kaumschwelle auf peri- 
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phere Netzhautstellen die Entfernung zweier Punkte, sobald sie 
erst einmal auseinandertreten, überall im Sehfeld gleich erscheint 
Man berief sich darauf, daß trotz der starken Herabsetzung 
der Sehstärke die Größenabmessung im indirekten Sehen nicht 
im selben Maße davon berührt wird. Hiergegen ist nun zu 
bemerken, daß die Raumschwelle und der Größeneindruck auch 
für den Nativismus absolut in keiner Beziehung zu einander 
stehen, denn die Raumschwelle hängt ab von der inhaltlichen 
Selbstbehauptung oder Verschmelzung von Eindrücken, die ge- 
sehene Größe aber von der Ausdehnung der Eindrücke. Daß 
dies der Fall ist, beweist die Tatsache, daß zwei Eindrücke nie 
zu derselben Raumausdehnung verschmelzen, die der eine für 
sich allein besitzen würde, sondern zu einer größeren Raum- 
erfüUung, während sie der Qualität nach zusammenfließen können. 
So ist auch allein erklärlich, wie zwei Punkte, die noch zu einem 
Eindruck verschmelzen, also unterhalb der Raumschwelle liegen, 
uns doch schon im Eindruck anzeigen können, in welcher Rich- 
tung sie auseinanderstreben. Und ebenso wird dieses räum- 
liche Anwachsen von Eindrücken unterhalb der Raumschwelle 
durch folgenden Versuch bestätigt: 

Mehrere Punktpaare, die ungleiche, aber unterhalb der Raum- 
schwelle liegende Entfernungen einschließen, verschmelzen, 
jedes Paar für sich, zu einem einheitlichen Eindruck, nicht 
aber zu demselben. Die von den weiter auseinanderliegenden 
Punktpaaren erfüllten Ausdehnungen erscheinen größer als die 
anderen, womit klar wird, daß auch für den Nativismus die 
Raumschwelle nicht das Größensehen bedingt. Innerhalb der 
Raumschwelle können wir verschiedene Größe auch da wahr- 
nehmen, wo noch kein Ortsunterschied festzustellen ist. An- 
dererseits aber ist nicht einzusehen, wie jene Bewegungsemp- 
findungstheorien diese verschiedenen Größeneindrücke unterhalb 
der Raumschwelle erklären könnten. Entweder lösen die Ein- 
drücke verschiedene Spannungsempfindungen aus, dann müssen 
Ortsunterschiede gesehen werden, oder aber es wird nur eine 
Spannungsempfindung reproduziert, dann können nicht verschie- 
dene Größen der nunmehr einheitlichen Eindrücke wahrgenom- 
men werden. Innerhalb der Raumschwelle können wir wohl 
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verschiedene Größen, aber keine Ortsonterschiede wahrnehmen, 
die Raumschwelle hat demnach nichts mit der Größenabmessung 
zu tun, sondern sie leistet nur das Getrenntsehen verschiedener 
Eindrücke. Tritt diese Trennung aber nicht ein, so verschmelzen 
eben die Einzeleindrücke zu einem Gesammteindruck, dessen 
Größenausdehnung nicht geringer ist als die Summe der Aus- 
dehnung der Einzeleindrücke. Daß sich dies so verhält, beweist 
uns das Anwachsen der Raumschwelle zu einer beträchtlichen 
Lageverschiedenheit der Reize auf der Netzhaut bei Dunkel- 
adaption, während die Größenempfindung, die Ausdehnung des 
Sehfeldes deshalb keineswegs abnimmt oder darunter leidet. 
Ebenso nimmt auch im Alter die Sehschärfe ab, ohne daß darum 
jedenfalls die Objekte kleiner gesehen werden. Sobald eben die 
Selbstbehauptung der Einzeleindrücke fehlt, verschmelzen oder 
irradiieren die Eindrücke zu einem Gesamteindruck. 

Ausfüllung des blinden Flecks. Obige Einflüsse auf die 
Größenschätzung sind auch für die Ausfüllung des blinden Flecks 
maßgebend. Schließen wir ein Auge und fixieren mit dem anderen 
einen Punkt so, daß von zwei sich kreuzenden, verschiedenfarbigen 
Bändern das andersfarbige Kreuzungsquadrat im blinden Fleck ver- 
schwindet, so wird diese Stelle mit der Farbe eines der Bänder aus- 
gefüllt gesehen, je nachdem wir die Aufmerksamkeit auf das eine 
oder andere Band richten. Fixieren wir ebenso auf einem schwarzen 
Band einen weißen Punkt so, daß von drei anderen weißen 
Punkten der mittlere im blinden Fleck verschwindet, so er- 
scheinen die Punkte rechts ' und links vom blinden Fleck in 
richtiger Entfernung, getrennt durch die schwarze Farbe der 
Umgebung. Diese Ausfüllung der verdeckten Stelle durch die 
Randeindrücke nun soll auf den Einfluß der Augenbewegungen 
zurückzuführen sein, derart, daß die Randeindrücke gleichsam 
durch die Bewegungserapfindungen über diese Stelle hinüber- 
getragen werden. 

Machen wir uns aber als Gegenbeweis einmal einen ent- 
sprechenden Versuch mit drei schwarzen Punkten auf einem 
größeren weißen Blatt Papier, sodaß bei Fixierung des einen 
Punktes der Abstand der beiden anderen Punkte auf die Stelle 
des blinden Flecks fällt. Hier wo nun alle Anhaltspunkte fehlen, 
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scheinen die Punkte stark genähert, ja sich fast zu berühren. 
Ebenso scheint eine Strecke stark verkürzt, wenn ihre Mitte 
auf den blinden Heck fällt. Obige von Wundt betonte Richtig- 
schätzung der Entfernung muß also wie jene bei Größen- 
schätzung gleicher gleichzeitig einwirkender Distanzen im direkten 
und indirekten Sehen wohl ebenfalls nicht dem Sehen, son- 
dern der Beurteilung und Abschätzung zugeschrieben werden. 
Sie erklärt sich aus Anhaltspunkten an der Umgebung. Bei 
der Kreuzung der Bänder sehen wir immerwährend deren Breite 
und schätzen daraus die Größe der verdeckten Stelle ab; wir 
können den im blinden Heck verschwindenden Breitenabstand 
des einen Bandes direkt ablesen an der Breite des anderen 
Bandes. Ebenso liegt es bei der Beurteilung der Entfernung 
der weißen Punkte auf dem schwarzen Bande. Hier können 
wir ebenso genau den Abstand der Punkte am oberen und 
unteren Rande des schwarzen Bandes ablesen. Fehlen aber 
diese Anhaltspunkte, so wird auch die Beurteilung der Ent- 
fernung zweier Eindrücke in der Umgebung des blinden Fleckes 
sehr ungenau und schwankend. Wir müssen uns also bei diesen 
Versuchen vor einer Vergleichsdistanz, die außerhalb und um 
den blinden Fleck liegt, hüten, denn sie gibt uns indirekt Auf- 
schluß über die im blinden Fleck verschwindende Ausdehnung. 
Ferner sei noch eine Beobachtung von Lipps (Psych. 
Stud. S. 57) angeführt, die uns einerseits jenes Verschwinden 
von Alisdehnung, sobald Anhaltspunkte fehlen, bestätigt, anderer- 
seits zugleich einen Fingerzeig enthält für eine nativistische 
Erklärungsweise der Ausfüllung des blinden Fleckes. Lipps 
machte in eine Papptafel vier Löcher und hielt sie so gegen 
das Licht, daß sie in die Gegend des blinden Fleckes fielen. 
Je nachdem die Lichtreize nun diesen Fleck berührten, flössen 
sie ineinander oder schimmerten gegeneinander hinüber. Auf 
diesem Hinüberfließen und Verschmelzen der Randeindrücke 
würde vielleicht also die Ausfüllung des blinden Fleckes be- 
ruhen, falls unter gewissen Umständen tatsächlich eine solche 
stattfinden sollte. Die Erklärung wäre in der Korrespondenz 
der beiden monokularen Sehfelder und ihrer zentralen Zuord- 
nung der nervösen Empfindungselemente zu suchen, so daß, 
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wie im binokularen Sehfelde die Stelle des blinden Fleckes des 
einen Auges durch die Empfindungen von einer ihr korre- 
spondierenden Stelle des anderen Auges ausgefüllt wird, auch 
im monokularen Sehfelde eine solche Ausfüllung durch diese 
Zentralelemente des anderen Auges erfolgt, indem die 
Reize am Rande des blinden Flecks bis zu einem gewissen 
Grade in den zwischengeordneten zentralen Elementen des 
verdeckten Auges irradiieren und hinüberfließen. Eine genauere 
Auseinandersetzung dieser Möglichkeit sei auf eine spätere 
Stelle verspart 

Oeometrisch-optischc Tänsehnngen. 

Vor allem sucht Wundt (Phys. Psych. 5. Aufl. Bd. 2, 
S. 544—567) aus diesen Täuschungen Kapital zu schlagen für 
seine Theorie vom raumkonstituierenden Einfluß der Augen- 
bewegungen. Ebenso wie er, vom offensichtlichen Einfluß der 
Akkommodations- und Konvergenzbewegungen auf die Tiefen- 
vorstellung ausgehend, den Schluß zieht, daß die Bewegungs- 
empfindungen des Auges auch für die Flächenvorstellung, d. h. 
für das Nebeneinander der Farbenempfindung von mitbestim- 
mender Bedeutung sein müssen, geht er in scharfsinniger Weise 
von den umkehrbaren perspektivischen Täuschungen aus, bei 
denen sowohl die Einfühlung in das Netzhautbild durch asso- 
ziative Bewegungsvorstellungen wie auch die Vorstellungen der 
Einstellung auf den uns nächsten Punkt und der Blickrichtung 
eine bestimmte Rolle spielen, um hierdurch den Einfluß der 
Augenbewegungen auch auf die übrigen Täuschungen plausibel 
zu machen. Dieser Einfluß kann für die Gruppe der umkehr- 
baren Perspektive, in der eine Täuschung in bezug auf die 
dritte Dimension vorliegt, sicherlich nicht geleugnet werden. 
Ob aber auch die übrigen Täuschungen auf diesen Einfluß 
zurückzuführen sind, das muß uns die Untersuchung ergeben. 

Die zu betrachtenden Täuschungen lassen sich in drei 
Gruppen teilen, die alle eine Überschätzungstäuschung ent- 
halten und zwar eine Überschätzung 1. von ausgefüllten Sti'ecken, 
2. von AVinkeln und 3. von gewissen Richtungen. Sehen wir 
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uns die darüber entstandene Literatur an, so zeigt sich uüs 
eine Fülle von anderweitigen Erklärungsversuchen für diese 
Täuschungen, die hier natürlich nicht alle aufgeführt werden 
können. Jedenfalls aber deutet die große Zahl anderweitiger 
einfacherer Erklärungsversuche auf die Möglichkeit hin, daß die 
Täuschungen in anderen Ursachen als assoziativen Bewegungs- 
vorstellungen ihren Grund haben. Einige dieser Erklärungs- 
versuche, die besonders einleuchtend scheinen, sollen im 
folgenden gegen die Wundtsche Erklärungstendenz aufgeführt 
werden. 

Die Überschätzung ausgefüllter gegenüber 
nicht ausgefüllten Strecken. Ausgefüllte Strecken 
werden gegenüber unausgefüllten überschätzt und einge- 
teilte gegenüber nicht eingeteilten. Steckt man nebeneinander 
drei gleiche Abstände ab, wovon man den linken durch 
eine Linie, den rechten ebenfalls durch eine Linie, die aber 
durch eine Reihe von Querstrichen unterbrochen ist, ausfüllt, 
den mittleren aber leer läßt, so scheint der unausgefüUte 
Teil am kleinsten, der mit Querstrichen erfüllte aber am 
größten zu sein. Hier, sagt nun Wundt, kann weder die 
verschiedene Tiefenprojektion noch auch das Netzhautbild das 
Motiv des verschiedenen Größeneindrucks sein, denn dieses Bild 
ist in allen drei Fällen gleich groß, also kann der Grund zu 
dieser verschiedenen Größenabschätzung nur in den Blickbe- 
wegungen liegen. Die Bestätigung dieses Einflusses sieht Wundt 
in der Beobachtung, daß ein wiederum gleichgroßer Abstand, 
der durch eine Linie ausgefüllt ist und ip der Mitte einen 
Teilstrich aufweist, kleiner als die drei anderen geschätzt wird, 
deshalb, weil, wir durch diesen Teilstrich in der Mitte der 
Strecke zur ruhenden, in den anderen Fällen aber zur Betrach- 
tung durch Blickbewegung veranlaßt werden. Da bei ruhender 
Betrachtung nur reproduzierte Spannungsempfindungen, d. h. 
gegenüber den bei Augenbewegungen direkt empfundenen nur 
mangelhafte Empfindungsvorstellungen auftreten, so soll sich 
daraus unmittelbar diese letztere ünterschätzung erklären. Die 
verschiedene Größenschätzung bei bewegtem Auge aber soll 
ihren Grund in der Größe der Augenbewegung haben. Bei 
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allen überschätzten Strecken führen die Augen, wie Messungen 
ergaben (Wundt, Phys. Psych. 5. Aufl. Bd. 2 S. 558), eine um- 
fangreichere Bewegung aus als bei den unterschätzten, und so 
soll die bei der Ausmessung der Strecken aufgewandte Energie 
maßgebend sein für die Größenschätzung sowohl bei bewegtem 
als auch infolge der Assoziation bei ruhendem Auge und die 
Täuschungen bewirken. Aus demselben Momente werden auch 
andere Streckentäuschungen, z.B. die der Müller-Ly ersehen 
Figur (Wundt, ebenda S. 550) erklärt. So fein nun aber auch 
diese Erklärungsweise ausgedacht ist, werden sich uns doch 
zwei Fragen unmittelbar aufdrängen. Einmal die, ob wirklich 
die nachgewiesenen zu großen Augenbewegungsausschläge die 
Größentäuschung veranlaßten oder etwa umgekehrt die Größen- 
schätzung eine zu starke Innervation und damit die zu großen 
Bewegungs^usschläge bedingt hat? Und andererseits fragt es 
sich, ob es wahrscheinlich ist, daß wir tatsächlich auch bei 
exaktester Überwachung unserer Augenbewegungen übergroße 
Bewegungen ausführen werden? Ein Grund für letzteres wäre 
gar nicht einzusehen, denn in allen Fällen sind ja die Netz- 
hautbilder die gleichen an Umfang, also müßten auch die durch 
den Reflex ausgelösten Bewegungsausschläge die gleichen sein 
und damit die Vorstellung der gleichen Größe der Strecken 
erweckt werden, ümsomehr als wir doch durch aufmerksames 
Ablaufen der Strecke mit den Augen den etwa bestehenden 
Ausschlagsüberdrang leicht verhindern könnten und so die 
Täuschung unterdrücken würden. Trotz der größten Aufmerk- 
samkeit aber bleibt die Täuschung hartnäckig bestehen. Wenn 
nun aber der Einfluß der übergroßen Bewegungsausschläge 
derart regelmäßig weiterwirkt, dann müßte er doch auch immer 
zur Geltung kommen, die Größentäuschung müßte immer be- 
stehen, da ja die Spannungsempfindungen überhaupt erst die 
Ausmessung der Farbeneindrücke veranlassen sollen. Nun zeigt 
es sich aber, daß diese Konstanz der Täuschung nicht in allen 
Fällen besteht; denn wir brauchen die Strecken nur aneinander 
zu legen, um diese Täuschung völlig verschwinden zu machen. 
Daraus müssen wir folgern, daß die gesehene Ausdehnung 
immer dieselbe ist, die Täuschung aber von einer subjektiven 
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Auffassung und Beurteilung des Gesehenen herrührt Ebenso 
wie die Abbildung auf der Netzhaut die gleiche ist, ist auch 
das Gesichtsbild das gleiche und nur die Beurteilung verschieden, 
wie es das Aneinanderlegen jederzeit beweist. Deshalb kann 
diese Täuschung nicht auf einen raumkonstituierenden Moment, 
wie die Bewegungsempfindungen eines sein sollen, beruhen, 
sondern nur auf einem Moment der Auslegung und Auffassung 
des Gesehenen. Damit ist aber auch zugleich die Antwort 
auf unsere erste Frage gegeben, daß nicht die zu großen Be- 
wegungsausschläge die Täuschung bedingen, sondern die falsche 
Auffassung bewirkt wohl die zu große Innervation und damit 
die Augenbewegungen. Nicht die zu großen Augenbewegungs- 
ausschläge sind also der Grund für die Überschätzung der 
Strecken, sondern umgekehrt, die Überschätzung ist die Ursache 
für die zu großen Augenbewegungen. Deutlicher noch zeigt 
sich, daß hier ein psychisches Moment die Ursache ist in dem 
Umstand, daß bei einem Aneinanderlegen der Strecken die 
Größentäuschung durch eine perspektivische Wirkung ausge- 
glichen wird, indem die größer geschätzten Strecken in größerer 
Tiefe erscheinen als die kleiner geschätzten. Da wir also, obgleich 
wir die Strecken unter gleichem Gesichtswinkel sehen, demnach 
die Strecken denselben Bewegungsausschlag erfordern und das- 
selbe Gesichtsbild abgeben, trotzdem die Größe der Strecken als 
verschieden auffassen, wie der auftretende Tiefenunterschied be- 
weist, so muß das Moment, das die verschiedene Abschätzung 
veranlaßt, außerhalb des Gesichtseindruckes liegen, also ein vom 
Subjekt Hinzugetragenes, eine subjektive Auffassung sein. 

Welches mögen wohl diese Momente der subjektiven Auf- 
fassung sein, die diese Täuschung veranlassen? Für die ein- 
geteilten und ungeteilten Strecken gibt Stilling (Psych, d. Ge- 
sichtsv.) die Erklärung, daß wir ein Viel größer schätzen als 
ein Wenig. Durch das Mehrsein der Zahl nach wäre also ein 
Mehrsein dem Baume nach bedingt, ähnlich wie z. B. durch das 
Mehrsein an Größe auch ein Mehrsein an Gewicht geschätzt 
wird. Auf dieser Erwartung beruht jene bekannte Täuschung, 
daß wir beim Aufheben von zwei gleich schweren Gewichten 
das größere immer für leichter empfinden, deshalb weil uns 
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das Auge sagt, dieses ist größer, also schwerer, und da wir nun 
dementsprechend unsere Erwartung einstellen, so scheint uns 
das gehobene Objekt unerwartet leicht oder leichter als das 
andere kleinere Objekt Entsprechend führt Stilling auch die. 
Unterschätzung der halbierten Linie darauf zurück, daß wir 
zwei Halbe nie so groß schätzen als ein Ganzes. Jedenfalls 
richten wir dabei das Augenmerk in der Hauptsache auf eines 
der beiden Halben, nicht auf ihre Gesamtheit, während wir bei 
einer Vielheit wieder zusammenfassen nach dem Satze viele 
Wenige sind ein Viel. 

Aus denselben Gründen nun wie obige Streckentäuschung 
müssen auch die Müller -Ly ersehe Figur und ihre Variationen 
auf einer ürteilstäuschung beruhen. Hier spielt offenbar die 
Einbeziehung der eingeschlossenen Flächen und der einschlie- 
ßenden Linien eine Rolle für die Über- und ünterschätzung, 
das was Lipps (Zeitschr. f. Psjch., Bd. 38) die apperzeptive Ein- 
fühlung, die im Geiste vollzogene Abmessung nennt, und was 
A. Schuhmann auf die „Aufmerksamkeit" zurückführt. Wahr- 
scheinlich macht sich hier die AVirkung der Nebenreize auf die 
Lok^lisation der Hauptreize geltend, eine Erscheinung, deren 
bedeutende Leistungsfähigkeit in bezug auf die Veränderung 
der Lokalisation H. J. Pearce (Arch. f. d. Ges. Psych., Bd. 1) für 
den Tastsinn nachgewiesen hat. Sie beruht auf der Beeinflussung 
der Lokalisation eines Reizes, auf den die Aufmerksamkeit ge- 
richtet ist, durch in der Nähe auftretende Reize, sodaß die Auf- 
merksamkeit zugleich nach den Nebenreizen hingezogen und 
damit auch die Lokalisation des Hauptreizes verlegt wird. Dies 
tritt um so stärker hervor, je näher die Nebenreize an den 
Hauptreiz herantreten. 

Überschätzung spitzer Winkel. Wie steht es nun 
mit der zweiten Klasse von Überschätzungen, der Überschätzung 
spitzer gegenüber stumpfer Winkel? Ist das wirklich eine 
Täuschung oder beruht diese Überschätzung vielmehr auf einer 
Eigentümlichkeit unseres Gesichtseindruckes? Sehen wir uns 
die Heringsche Sternfigur, die Zoellnersche und Poggendorff- 
sche Figur an (Wundt, Phys. Psych., 5. Aufl., II S. 553 f.), alle 
laufen sie auf dieselbe Täuschung der spitzen Winkel hinaus. 
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Wundt gibt an Stelle einer Erklärung die Versicherung, daß 
auch bei diesen Eigentümlichkeiten die Bewegungsverhältnisse 
wohl die ausschlaggebenden Faktoren sind. Dem entgegen zeigt 
sich aber bei aufmerksamer Betrachtung, daß die Irradiation 
das bedingende Moment für diese Täuschungen ist. Bei der 
Poggendorffschen Figur (Wundt, Phys. Psych., 5. Aufl., Bd. 2, 
S. 554) tritt deutlich hervor, wie der spitze Winkel durch die 
Yerschmelzung der Schenkel am Scheitel abgestumpfter gesehen 
wird, wodurch die Einmündungs- und Austrittstelle, und ebenso 
durch Abstumpfung der Winkel die Richtung der kreuzenden 
Geraden gegeneinander verschoben erscheint. Genau dasselbe 
zeigt sich noch deutlicher bei der Heringschen Sternfigur 
(Wundt, ebenda S. 553), bei der die durch die Irradiation be- 
wirkte Yerschmelzung und Richtungsänderung der einzelnen 
Teilstrecken gegeneinander besonders beim einäugigen Betrachten 
der Figur auffallend hervortritt, sodaß die Teilstrecken wie die 
Dachziegel übereinander liegend gesehen werden. Das ist nun 
aber keine Urteilstäuschung, überhaupt keine Täuschung mehr, 
sondern eine Eigentümlichkeit in unserem Sehen, ein Falsch- 
äehen, das seinen Grund in der Irradiation und Verschmelzung 
naher Reize hat. Ferner spielen bei den Winkeltäuschungen 
auch noch perspektivische Vorstellungen eine gewisse Rolle, 
indem wir gewohnt sind, die nach der Peripherie zu kleiner 
werdenden Winkel einer regelmäßigen Figur in Analogie zu 
setzen mit der Winkelgröße der mittleren Winkel; ebenso wie 
wir Linienkreuzungen unter spitzen und stumpfen Winkeln 
häufig auf die Bildverschiebung sich in der 3. Dimension recht- 
winklig kreuzender Linien zurückzuführen bestrebt sind, worauf 
ja unser perspektivisches Zeichnen und das Kulissenmalen be- 
ruht. Endlich mögen hier auch noch jene Wirkungen der 
Nebenreize auf die Lokalisation der Hauptreize und damit ver- 
bunden gewisse Gefühlsassoziationen ihre Wirkung tun, derart 
daß das Auftreffen einer Geraden auf eine andere eine schein- 
bare Durchknickung der getroffenen Geraden zur Folge hat 
(Stilling). Alle diese Momente, die offenbar eine völlig genügende 
Erklärung der einzelnen Täuschungen abgeben, haben mit Be- 
wegungsempfindungen absolut nichts zu tun. 
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Überschätzung der Vertikalen. So bleibt uns nur 
noch die dritte Klasse von Überschätzungen übrig, die vielleicht 
dem Einfluß der Bewegungsempfindungen ihren Ursprung ver- 
danken. Diese Täuschungen sind die konstante Überschätzung 
der Vertikalen gegenüber den Horizontalen, der Strecken des 
oberen Sehfeldes gegenüber denen des unteren und im mono- 
kularen Sehen die Überschätzung der Strecken der äußeren 
Hälfte • des Sehfeldes gegenüber denen der inneren. Diese 
Täuschungen sollen sich aus dem Bau des Bewegungsapparates 
erklären. Die Überschätzung der Vertikalen soll entstehen, weil 
die Vertikalbewegungen unter partieller Gegenwirkung der auf 
die Kecti und Obliqui verwandten Energien vor sich gehen. 
Die Überschätzung im oberen Sehfelde soll ihren Grund in der 
stärkeren Ausbildung der unteren Muskeln haben, und endlich 
die Überschätzung im äußeren Sehfelde soll infolge der größeren 
Einübung der Konvergenzbewegungen eine Bevorzugung der 
Funktion der einwärtswirkenden gegenüber den auswärtswirken- 
den Muskeln erzeugt haben. 

Gegen letztere Deutung sei bemerkt, daß wir bei bino- 
kularer Betrachtung eine horizontale Linie ziemlich genau in 
der Mitte halbieren, ohne daß die auftretenden Fehler einer 
Seite zuneigen. Da nun unser Sehen von Anbeginn ein doppel- 
äugiges ist, so ergibt sich daraus mit aller Wahrscheinlichkeit, 
daß die Überschätzung in der äußeren Hälfte des Sehfeldes bei 
monokularer Betrachtung eben nur eine Eigentümlichkeit im 
Sehen ist, die auf die Bevorzugung jeweils Qiner Hälfte der 
beiden Netzhäute beruht, sodaß was rechts vom Fixationspunkt 
liegt, besonders genau vom rechten Auge aufgefaßt wird und 
umgekehrt. Also haben die Bewegungsempfindungen für diese 
Täuschung wohl keine Bedeutung, sondern jedenfalls die Zahl 
der Netzhaut- und Zentralelemente, die in Erregung gesetzt 
werden. Für die übrigen Täuschungen aber mag sehr wohl der 
Einfluß der Bewegungsanstrengung mitbestimmend sein. Aber 
doch nur insofern, als der Gesichtseindruck eine besondere Be- 
urteilung und Auffassung erfährt durch die Vorstellung der zur 
Blickverfolgung nötigen Innervation. 

Für die Überschätzung der Vertikalen hat Alfred Schuh- 



— 59 — 

mann (Beiträge zur Analyse der Gesichtswahrnehmung, 1. Heft 
1904) gezeigt, daß hervorgehobene, durch die Aufmerksamkeit 
bevorzugte Distanzen immer überschätzt werden. Tatsächlich 
nun dominieren in der Aufmerksamkeit die vertikalen Linien 
und werden infolgedessen wohl für größer gehalten, um die 
Überschätzung einer Dominierenden aufzuzeigen, hat Schuhmann 
bewiesen, daß sofort eine Überschätzung der Horizontalen ein- 
tritt, wenn diese durch Verdickung hervorgehoben werden. 
Fenier sei vor allem auf den Astigmatismus unserer Hornhaut 
hingewiesen. Da diese in der Richtung von oben nach unten 
stärker gekrümmt ist als von rechts nach links, so muß uns 
eine Linie von bestimmter absoluter Länge in horizontaler Rich- 
tung kleiner erscheinen als in vertikaler und gleicher Ent- 
fernung-. Für die Überschätzung in der oberen Gesichtshälfte 
mag endlich der Umstand von Einfluß sein, daß die unter 
unserem Blickpunkt liegenden Objekte meist näher, die über ihm 
liegenden meist ferner von uns sich befinden, und diese aus 
Gewohnheit nun überhaupt für größer gehalten werden. Ferner 
wird wohl in der Hauptsache auch das Moment mit herein- 
spielen, daß die höher liegenden über unserem Auge befindlichen 
Objekte nur mit größerer Anstrengung erreicht oder erstiegen 
werden können, sodaß gewisse assoziative Erfahrungstatsachen mit 
schuld sind an der Überschätzung der Objekte des oberen Ge- 
sichtsfeldes. Wir sehen, daß auch in dieser Gruppe von Täu- 
schungen zum Teil psychische Momente, wie perspektivische Vor- 
stellung, Gewohnheit und Einübung usw., von Bedeutung sind. 
Aber selbst wenn den Eigentümlichkeiten in unserem 
Augenmuskelapparat immerhin ein gewisser Einfluß auf die 
Abmessung und Abschätzung der Raumstrecken in unserem 
Sehfelde eingeräumt wird, so sind damit die Bewegungs- 
empfindungen doch keineswegs zu raumkonstituierenden Fak- 
toren geworden, auf die die Anordnung und Aufeinanderfolge 
der Farbenempfindungen zurückginge. Sie vermögen höchstens 
die Ausmessung zu modifizieren, nicht aber die Ausbreitung zu 
konstituieren. Man glaubte aber diese konstituierende Bedeutung 
weiterhin in gewissen krankhaften Zuständen und ihren Folge- 
erscheinungen aufzeigen zu können. 



Krankhafte Zustände des Maskelapparates 
and der Netehant. 

Die Lähmung eines Augenmuskelpaares erzeugt Scheinbe- 
wegungen, sodaß uns bei beabsichtigter Bewegung die Gegen- 
stände zu weit nach der Richtung des gelähmten Muskels ver- 
legt erscheinen. Da infolge der Parese eine Bewegung erschwert 
und dadurch eine stärkere Muskeliunervation bedingt ist, so 
wird dadurch die Lagereräüderung des Auges und die Aus- 
dehnung der Bewegung in der betreffenden Richtung übersehätzt 
Diese Täuschung ist so überzeugend, daß sieli ein Steinklopfer 
auf die Hand statt auf den Stein schlug (Wundt Vorl. S. 223). 
Was ist nun aber damit für die Theorie Wundts gewonnen? 
Bewiesen wird doch nur, daß dieser krankhafte Energiever- 
brauch die Verschiebung des gesamten Sehfeldes, also die 
Vorstellung von der Blickverlegung im Blickfelde anormal be- 
einflußt. Für die Anordnung und Zuordnung der einzelnen 
Beize im Sehfeld aber kann diese Erscheinung gar nichts be- 
deuten, denn die Ortsunterschiede der Farbenempfindungen im 
Setifelde sind doch grundverschieden von der Unterscheidung 
der Blickrichtung und der Verschiebungsbeurteilung des ge- 
samten Sehfeldes im Blickfelde, Daß aber die Augenbewegungs- 
empfindungen die Beurteilung der Blickverlegung, d. h. die 
Kenntnis der Augenstellung bedingen, das ist eine Tatsache, die 
niemand leugnen wird; sie entspricht der Funktion der Gelenk- 
und Muskelempfindungen, die uns über die Lage der Glieder 
und ihre Bewegungsrichtung Aufschluß geben, damit aber eben- 
sowenig die Ordnung der Tastempfindungen auf der Haut be- 
dingen. 

Sollten übrigens die Muskelempfindungen auf die Orts- 
unterschiede der Farbenempfindungen Einfluß haben, so müßten 
diese Ortsunterschiede entsprechend dem Anwachsen der Be- 
ndungen sich auch nach der Seite der gelähmten 
vergrößern, da die stärkeren Muskelenipfindungen 
eh entsprechend größere Spannungsempfindungen 
müßten. Die Kranken müßten also auf der den 
skelu entsprechenden Seite größer sehen, was aber 
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nicht der Fall ist Vielmehr wird die Beurteilung der Augen- 
stellungsänderung allmählich berichtigt nach der Verschiebung 
der Objekte im Sehfeld und dadurch die Scheinbewegung schließ- 
lich aufgehoben, sodaß sich die krankhaften Zustände weder im 
Sehfeld noch in der Beurteilung seiner Verlegung im Blick- 
felde irgendwie bemerkbar machen. Daraus aber, daß bei diesen 
Zuständen die Größenabschätzung der Blickverlegung nach der 
vollzogenen Bildverschiebung und deren Größenausmessung im 
Sehfelde reguliert wird und nicht etwa umgekehrt, läßt sich 
schließen, daß auch ursprünglich die Abschätzung der Blick- 
verlegung nicht aus dem Einfluß der Bewegungsenipfindungen 
des Auges allein stammt, sondern in der Hauptsache an Hand 
des Netzhautbildes sich gebildet hat. Dann würde also gerade 
das umgekehrte Verhältnis zwischen den Bewegungsempfindungen 
und dem Sehfelde bestehen, nicht dieses hätte von jenen die 
Größenausmessung, sondern jene die ihrige von diesem erlangt 
Diese Annahme aber würde gut mit den Beobachtungen an Kin- 
dern und operierten Blindgeborenen übereinstimmen, nämlich 
mit deren Erlernung regelmäßiger Augenbewegungen, nachdem 
sie unleugbar schon ein ausgedehntes Sehfeld besitzen. 

Daß die Bewegungsempfindungen absolut in keinerlei Be- 
ziehung zur Ausbreitung und Anordnung der Reize zum Sehfelde 
stehen, zeigt sich noch besonders deutlich darin, daß wir auch 
im gesunden Auge jederzeit Scheinbewegungen auf Grund von 
unbeachteten reflexartigen Augenbewegungen erzeugen können, 
ohne daß dabei die Anordnung oder die Größenabmessung inner- 
halb des Sehfeldes auch nur im geringsten in Mitleidenschaft 
gezogen wird. Diese Scheinbewegungen treten ein, wenn wir 
die Augen krampfartige überstarke Rollungen und Bewegungs- 
ausschläge vollführen lassen oder beim Phänomen des Gesichts- 
schwindels. Diese Scheinbewegungen hängen lediglich ab von 
der fehlerhaften Schätzung des Bewegungsausschlages gegenüber 
den Sehfeldabmessungen. Man nimmt den im Sehfeld zurück- 
gele'gteu Weg und seine Größe unabhängig von den Augen- und 
Körperbewegungen wahr und vergleicht ihn unbewußt und stetig 
mit den Größenvorstellungen jener Empfindungen. Stimmen 
nun diese Größenverhältnisse nicht miteinander überein, so tiitt 



eine Verschiebung der beiden LokaliBationsvorstellungen gegen- 
einander ein, die wir auf Eechnimg der Außenwelt unserem 
Körper gegenüber setzen. Damit ist aber zugleich der Beweis 
geliefert, daß es eine von den AugenbewegungsempfindungeD 
unabhängige selbständige Wahrnehmung vom ßaumverhältnissen 
und Eaumgrößen neben der auf der Muskelempfindung beruhen- 
den Vorstellung der Blickverlegung geben muß. Femer zeigen 
diese Erscheinungen, daß uns die Bewegungsempfindungen 
viel zu oft tauschen gegenüber den festen Kauraverhältnissen 
der Netzhaut, sodaß sie jedenfalls nicht der primäre konstituierende 
Faktor jener Banmverhältnisse sein können. Sie müssen viel- 
mehr etwas Sekundäres in bezug auf die Ausmessung im Seh- 
raum sein, das zeigt uns auch die Tatsache, daß ihre räumliche 
Auffassung bei krankhaft andauernden Steigerungen sich gemäß 
den Bildverschiebungen im Sehfelde berichtigt und diesen 
wiederum angepaßt wird. 

Noch andere krankhafte Zustände der Netzhaut und der 
daraus resultierenden Bildverzerrungen wurden von Wundt für 
seine Theorie mit Beschlag belegt. Es sind die Metamorphopsien, 
deren Verlauf Wuudt (Phil. Stud. Bd. 14) infoige einer solchen 
Erkrankung seiner Ketzhaut an sich seibat hatte beobachten 
können. Sie entstehen durch Netzhautablösung bei Exsudaten 
unter der Netzhaut, die eine Verzerrung der Netzhaut bewirken. 
"Werden diese Stellen zerstört und erblinden unter Vernarbung, 
so bildet sich um diesen nachträglich erworbenen blinden Fleck 
eine Randverzerrung, die sich im Laufe der Jahre ausgleichen 
kann, sodaß ein Gittermuster, das unmittelbar nach der Heilung 
um diesen Fleck herum verzerrt zur Abbildung kam, nun wieder 
normal gesehen wird. In diesem Falle muß nun gefragt werden, 
ob diese Regelmäßigkeit durch das Zurückkehren der Netzhaut^ 
demente an ihre ursprüngliche Stelle eintritt, oder ob sie durch 
die Anpassung an die neuen Bedingungen des Sehens bewirkt 
' ' " "' " entscheidet sich für die letztere Annahme, da er 
wahrscheinlich halt, daß die Netzhautelemente nach 
erzeiTung und Vemarbung wieder in ihre alte 
kehren. Infolgedessen bat sich Wundt diese An- 
iirecht gelegt, daß er die Netzhautelemeute in ihrer 
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anormalen Stellung verharren und ihre neue Anordnung auf 
Grund einer neuerworbenen Zuordnung mit Muskel- und Span- 
nungsempfindungen entsprechend ihrer neuen Lage im Raum- 
schema korrigiert werden läßt. So einleuchtend diese Erklärung 
aussehen mag, wird sie doch durch einen Versuch widerlegt. 
Dasselbe Resultat vermag man zu erzielen, wenn man eine pris- 
matische Brille dauernd trägt. „Durch eine solche Brille er- 
scheinen geradlinige Konturen gebogen, ebene Flächen gewölbt 
und kompliziertere Bilder dementsprechend verzerrt" (Wundt, 
Phys. Psych. 5. Aufl. Bd. 2. S. 514). Bei fortg;esetztem Tragen 
aber verschwinden diese Verzerrungen nach wenigen Tagen, 
um dann nach Abnahme der Brille wieder in umgekehrtem 
Sinne aufzutreten und verhältnismäßig rasch zu vergehen. Dieser 
Versuch zeigt also ebenfalls eine Anpassung an die veränderten 
Verhältnisse des Sehens; da diese aber innerhalb weniger Tage 
stattfindet, ist doch schwer anzunehmen, daß dies unter Auf- 
lösung der alten Zuordnung von Netzhautlokalzeichen und Be- 
wegungsempfindungen erfolgt und eine Verbindung mit neuen 
Spannungsempfindungen vor sich geht. Sollte diese Umwälzung 
so leicht bewirkt und die normale Verbindung so leicht gelöst 
werden, so könnte sie nicht sehr stabil und nicht, wie Wundt 
sie nennt, eine Verschmelzung von untrennbaren Komplexen 
(Phys. Psych. 5. Aufl. Bd. 2. S. 673) sein. Nimmt man dem- 
entgegen an, diese Zuordnung wäre doch löslich, so müßte sie 
dies auch in anderen Fällen sein, wo die Zustände viel länger 
andauern und doch keine neue Anpassung an die Bewegungs- 
verhältnisse erfolgt, sondern umgekehrt eine Anpassung dieser 
an die Netzhautverhältnisse, wie oben bei den Augenmuskel- 
lähmungen. Ebenso müßte dann auch diese Zuordnung modi- 
fizierbar sein durch die fehlerhaft reproduzierten Muskel- und 
Spannungsempfindungen bei physischer und psychischer Er- 
müdung, bei Dämmerzuständen und Fieberphantasien. Und end- 
lich würde diese Anpassung als solche überhaupt im Wider- 
spruch stehen mit den oft Monate lang fortbestehenden Meta- 
morphopsien, solange eben der krankhafte Zustand andauert, 
während dabei keinerlei allmähliche Abschwächung oder Aus- 
gleichung zu bemerken ist (Ebbg. Psych. 2. Aufl. Bd. 1. S. 461). 
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Aus diesem Grunde müssen wir annehmen, daß die Anordnung 
der Reize etwas Unveränderliches ist, die von der Lage der 
Netzhautelemente und ihrer Übertragung auf das Zentralorgan 
abhängt. Damit aber schließen wir uns der zweiten Ansicht 
an, daß die Wiederherstellung des normalen Sehens auf der 
Rückkehr der Netzhautelemente an ihre ursprüngliche Stelle 
(oder eventuell auf neuen Zuordnungen im Zentralorgan auf Grund 
der Korrespondenz der beiden Netzhäute) beruht. Diese An- 
nahme gewinnt an Wahrscheinlichkeit, wenn man bedenkt, daß 
die von Wundt beobachtete blinde Stelle nur wenige Millimeter 
groß war und darum auch leichter in normaler Weise wieder 
ausheilen konnte, ümsomehr als in der Netzhaut vielleicht noch 
besondere Torrichtungen bestehen, die diesen Vorgang unter- 
stützen könnten. Schon Scheffler (Phys Opt. 1865) und seit 
ihm eine Reihe von Forschern nahmen an, daß die perzipierenden 
Elemente ihre Stelle in der Netzhaut zu ändern vermögen. 
Denkbar ist es immerhin, daß die Netzhaut eine gewisse eigene 
Beweglichkeit, eine Dehnbarkeit und Kontraktionsfähigkeit ihrer 
Elemente besitzt, die einen solchen Ausgleich von Störungen 
unterstützen, zumal in der Netzhaut zentromotorische Fasern 
endigen. Dadurch würden uns erst die Versuche mit der pris- 
matischen Brille und die verhältnismäßig rasche Anpassung an 
die veränderten Verhältnisse des Sehens verständlich. 

Gegenargumente. 

Sehen wir noch einmal zurück auf die von der Wundt- 
schen Theorie angeführten Argumente, so zeigt sich uns auch 
nicht eines als entscheidend oder auch nur stichhaltig für seine 
Hypothese. Weder die Übereinstimmung der Augenbewegung 
mit der Raumvorstellung im Sehfelde, weder die Übereinstim- 
mung der Augenbewegung mit der Zuordnung im Sehfelde, 
noch auch deren Übereinstimmung mit der Ausmessung des 
Sehfeldes; weder die geometrisch-optischen Täuschungen, noch 
die krankhaften Zustände des Augenmuskel- und Nervenapparates 
und ihre Begleiterscheinungen konnten irgend ein für dieWundt- 
sche Theorie beweisendes Moment abgeben. Daher dürfte an 
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allen den vergeblich ins Feld geführten Argumenten an sich 
schon eine Theorie als gescheitert erscheinen, besonders da 
auch die Erklärungstendenz und der eingeschlagene Weg, d. h. 
die Lokalzeichen sich als unhaltbar erwiesen haben, die Beweis- 
führung sich als nicht stichhaltig, ja sogar als widerlegbar ge- 
zeigt hat Es lassen sich aber außer den bereits an den ver- 
schiedenen Orten aufgeführten, der Theorie widerstreitenden 
Einwänden noch weitere ausfindig machen, von denen einige 
hier besprochen werden sollen. 

Wie ist z. B. mit obigen Theorien die Tatsache zu ver- 
einbaren, daß die Feinheit der Abstufung unserer Bewegungen 
eine geradezu enorme Einbuße erleidet, sobald wir die optische 
Kontrolle ausschalten? Dies wäre doch nicht denkbar, wenn 
die Bewegungsempfindungen die gleichen Merklichkeitsunter- 
schiede aufwiesen wie die Ortsunterschiede der Netzhaut Die 
Abstufung der Bewegungsempfindungen muß demnach not- 
wendig weniger fein sein als die der Ortsunterschiede der Netz- 
haut Damit ist aber absolut klar bewiesen, daß jene nicht die 
Bedingung für diese abgeben kann, wenn auch die Bewegung 
der Augen bei Einstellungen unter der optischen Kontrolle eine 
sehr feine ist „Denn ein fein abgestufter Bewegungsmechanis- 
mus ist nicht gleichbedeutend mit einem fein abgestuften System 
von Muskel- und Bewegungsempfindungen" (F. Hillebrand, 
Zeitschr. f. Psych., Bd. 16). 

Femer müßte die Theorie Wundts einen Punkt der Netz- 
haut als vor allen anderen bevorzugt fordern, auf den die ge- 
samte Orientierung des Sehfeldes geht, denn „beide Systeme 
von Lokalzeichen werden auf ihn, d. h. das Netzhautzentrum 
bezogen" (Wundt, Phys. Psych., 5. Aufl., Bd. 2, S. 678). Diese 
Bevorzugung eines Punktes auf der Netzhaut, auf den sich der 
ganze Reflexmechanismus bezieht, wäre aber doch nur so denk- 
bar, daß er die größte Reizempfindlichkeit besitzt Nun haben 
aber die Versuche (Schade w. Pflügers Archiv, Bd. 19) ergeben, 
daß der gelbe Fleck gar nicht, und ebensowenig der Mittel- 
punkt der Netzhaut die Stelle der größten Lichtempfindlichkeit 
ist, sondern ein um die Fovea centralis gelegener Umkreis von 
etwa 30 Grad Abweichung. Ebenso wurde schon oben bemerkt, 
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:\t kongruent sind, sondern in der einen 
IIlu' abnehmen und absolut verschieden 
.'• auf der korrespondierenden Hälfte der 
\' erlaufen. Und doch sollte mit solchen 
gesehen worden; eine Tatsache, die bei den 
viinalinien sehr wunderbar erscheinen müßte. 
■11 wir nun noch die Schwierigkeiten, die sich 
Micken infolge der fortwährenden Veränderung der 
-vci'hiiltuisse und deren verschiedener Verschiebung im 
,L:e ergeben müßten, so muß uns dieses Chaos merk- 
horühren verglichen mit der Einfachheit und Unmittel- 
tuiseres Sehraumes. Es muß verwundern, daß man 
pt den Versuch machte, durch Berechnung und dazu 
Ich komplizierter Art hinter die Geheimnisse dieser An- 
g zu kommen, die sich in ihrer Einfachheit, Unmittel- 
und Notwendigkeit mit denen der Empfindungen deckt, 
idlich müßte bei Wundts Theorie der Ortsunterscliied 
Raumerfüilung korrespondieren; denn gerade die Unter- 
lerklichkeit der Lokalzeichen und ihre Verschmelzung 
ie der räumlichen Auffassung vorausgeht und die Aus- 
der Reize im Sehfelde bedingt. Nun haben wir aber 
■über gesehen, daß Eaumschwelle und Ausdehnung sich 
äcken, AVundt (Phys. Psych., 5. Aufl. Bd. 2. S. 512) 
seiosi gesteht dies zu, „daß Schärfe der räumlichen Unter- 
scheidung und extensive Vorstellung auch beim Gesichtssinn 
wesentlich von einander verschiedene Funktionen sind". So 
zeigt sich, daß auf peripheren Netzhautstellen Bewegungen wahr- 
genommen werden können, ohne daU eine objektive Ortsver- 
änderung konstatiert werden kann. Die "Wahrnehmung einer 
Bewegung geschieht also, trotzdem ihr Ausschlag unterhalb der 
Eaumschwelle liegt. Ebenso kann durch Übung die Eaum- 
schwelle herabgesetzt werden, worin zugleich ein direkter Be- 
weis liegt, daß die Raumvorstellung im Sehen allein auf die 
Raumempfindung in unseren Netzhauteindrücken zurückgeht 
und nicht auf die Bewegiingsempfindungen, Volkmaun {Optische 
Unters., Bd. 1, S. 65) hat nämlich nachgewiesen, daß durch 
Übung eine Herabminderung der Raumschwelle im indirekten 
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Sehen eintritt, und zwei Eindrücke, die anfänglich verschmelzen, 
schließlich getrennt gesehen werden. Diese Versuche aber mußte 
er aus naheliegenden Gründen bei festgehaltener Augenstellung 
ausführen, indem er einen Punkt fixieren ließ. Es konnten 
also unmöglich hierbei neue Augenbewegungsempfindungen aus- 
gelöst werden, die sich mit den Netzhautlokalzeichen der Farben- 
empfindungen hätten verbinden können, und trotzdem trat Orts- 
unterscheidung vorher noch verschmelzender Eindrücke ein. 
Sollten etwa, ohne daß eine Bewegung nötig ist, die beiden 
Empfindungen, resp. deren Lokalzeichen allmählich eine Zer- 
legung des Muskelreflexes, diese eine solche der Spannungs- 
empfindung bewirkt haben? Oder warum haben sie diese Tren- 
nung nicht unmittelbar von Anfang an veranlaßt? 

Alle diese Schwierigkeiten lassen uns nun die Frage aiif- 
werfen, ob denn überhaupt die Augenbewegungen unbedingt 
notwendig sind zur Erlangung eines Sehfeldes? "Wäre wirk- 
lich anzunehmen, daß ein Mensch, der mit einem gelähmten 
Augenmuskelapparat auf die Welt käme, niemals ein Sehfeld, 
niemals ausgedehnte Farbenempfindungen haben könnte? Gegen 
diese Annahme spricht entschieden die Erfahrung an anderen 
Lebewesen. Insekten z, B., denen wir doch unbedingt ein recht 
gutes Sehvermögen zusehreiben müssen, haben absolut fest- 
stehende Augen. Auch werden sie wohl ebenfalls ein ähnlich 
ausgedehntes Sehfeld besitzen wie wir. Wenn nun diese und 
andere Tiere unmittelbar ausgedehnte Farbenempfindungen haben, 
so steht der Annahme, daß Farben empfindungen an sich über- 
haupt, und im besonderen auch die des Menschen unmittelbar 
ausgedehnt empfunden werden können, nichts mehr im Wege. 
Dies umsomehr, als alle Bedenken, ob offen ausgesprochen oder 
stillschweigend vorausgesetzt, falschen metaphysischen Spekula- 
tionen über die Einheit und Unraumlichkeit der Seele ent^ 
springen. Wir nehmen deshalb an, daß die einzelnen Farben- 
lelbar eine gewisse Ausdehnung besitzen 
me, die durch die Beobachtungen bei 
illappens gekräftigt wird. Sobald nämlich 
ämpfindlichkeit bestehen bleibt, ist diese 
idehnt, während assoziierte Vorstellungen, 
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wie Unterscheidung der Farben, Auffassung der Formen oder 
Wahrnehmung der Tiefe, häufig völlig gestört sind. Weiterhin 
gestützt wird die Annahme, daß die Farbenempfindungen un- 
mittelbar räumlichen Charakter haben, dadurch, daß überhaupt 
niemand Farbenempfindungen ohne Ausdehnung kennt, und 
ferner dadurch, daß uns obige Theorien durchaus nicht verständ- 
lich machen können, wieso aus Intensitäten und Qualitäten 
etwas ganz Neues, Andersartiges, die Kaumvorstellung hervor- 
zugehen vermöchte. Endlich wurde ein direkter experimenteller 
Nachweis durch J. Scheute (Ztschr. f. Psych, u. Phys. Bd. 19) 
erbracht, denn schon die Reizungen eines einzigen Netzhaut- 
elementes unter Ausschluß jeglicher Irradiation liefert eine aus- 
gedehnte Lichtempfindung. Hier müßten obige Theorien zu- 
erst mit ihren Erklärungen einsetzen, hier müßten sie die Aus- 
dehnung erklären, wo sowohl die Verschiedenheit von Netzhaut- 
lokalzeichen als auch die im ßeflexmechanismus fehlt. Dabei sind 
alle bisher behandelten Theorien, wie wir an dem jeweiligen 
Orte aufgezeigt haben, nicht über die unmittelbar raumschaffende 
Kraft der Seele und die verschleierte Annahme der ursprüng- 
lich räumlichen Bewegungsempfindungen hinweggekommen. 
So scheint der Schluß notwendig zu sein, daß die einzelnen 
Farbenempfindungen an sich schon unmittelbare Ausdehnung 
besitzen, denn aus nichts kann sich nichts zusammensetzen. 
Damit aber wenden wir allen Theorien den Rücken, die die 
RaumvorsteUung aus reinen, unräumlichen Qualitäten und ihren 
Intensitäten abzuleiten suchen, und wenden uns den Theorien 
mit nativistischem Charakter zu, Theorien, die gleicherweise 
den Bewegungs- als auch den Farbenempfindungen unmittelbar 
und ursprünglich einen gewissen mitempfundenen Ausdehnungs- 
wert zugestehen. Wir tun es um so leichtereü Mutes, als die 
Wundtsche Theorie dem Nativismus noch ein weiteres Zuge- 
ständnis machen muß, indem sie die „Bewegungsgesetze in einem 
angeborenen zentralen Mechanismus präformiert sein" lassen muß, 
wodurch „das Individuum zweifellos eine vollständig entwickelte 
Disposition zur unmittelbaren räumlichen Ordnung seiner Licht- 
empfindungen in die Welt mitbringt" (Phys. Psych. 5. Aufl. 11. 
S. 673). Ferner muß er sowohl die stetige Verteilung der 
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Netzhautiokalzeichen als auch den Reflexmechanismus mit seiner 
unerklärlichen komplizierten Fähigkeit die Spannungsempfin- 
dungen zu reproduzieren als angeboren voraussetzen. 

Helmholtzsehe Theorie. 

Nachdem sich die eine Frage nach dem Ausgedehntsein 
der einzelnen Farbenempfindungen zugunsten des Nativismus 
entschieden hat, fragt es sich nun, ob deren Anordnung zum 
Sehfelde ebenfalls unmittelbar gegeben und angeboren ist, oder 
ob dieses sich erst im Laufe der Erfahrung auf Grund ge- 
wisser Eigentümlichkeiten und Merkmale gebildet hat? Und 
ob weiterhin diese Eigentümlichkeiten, nach denen die Anord- 
nung der einzelnen Farbenempfindungen zum Sehfelde vor sich 
gehen soll, allein in gewissen Merkmalen der Farbenempfin- 
dungen, also in Netzhautlolj:alzeichen zu suchen sind, oder aber 
ob sie in der Mitwirkung gewisser assoziativer andersartiger 
Empfindungsinhalte bestehen? Helmholtz entscheidet sich für 
letztere Annahme, indem er diese Ausbreitung zum Sehfelde 
unter dem Einfluß der Bewegung und gewisser Merkmale in 
den Farbenempfindungen, den Netzhautiokalzeichen, im Laufe 
der individuellen Erfahrung entstanden denkt Diese Aus- 
breitung soll so vor sich gehen, daß die Farbenempfindungen, 
von denen jede einzelne eine gewisse Ausdehnung und ein 
eigentümliches individuelles Merkmal in ihrer Empfindung be- 
sitzt, an sich noch ungeordnet und regellos, durch die Assoziation 
mit Bewegungen ihre Anordnung zum Sehfeld erlangen. 

Durch die Tatsache bestimmt, daß der Blinde eine so 
vollkommene Raum Vorstellung auch ohne Sehorgan gewinnen 
kann, daß ihm alle Axiome der Geometrie ebenso klar und 
einleuchtend sind wie dem Sehenden, nimmt Helmholtz die 
Vorherrschaft der Tastraumvorstellung vor der des Gesichts- 
sinnes als bewiesen an und läßt den Sehraum aus der Assozia- 
tion mit den Tastbewegimgen hervorgehen. Er greift dabei im 
Tastraum auf die Bewegungsempfindungen zurück, die unmittel- 
bar die Vorstellung der Ausdehnung, der Richtung und der 
Größe vermitteln sollen. Der Raum ist das, worin wir uns 
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bewegen, worin wir umhertasten und umherblicken. Und so 
bilden sich sowohl Tast- als Sehraura an Hand dieser un- 
mittelbar räumlichen Bewegungsempfindungen. Für das Auge 
geschieht das derart, daß sich die Lokalzeichen der Farben- 
empfindungen mit den Bewegungsvorstellungen assoziieren. 
„Wird z. B. im Äuge ein Nervenelement erregt, so haben wir 
in millionenfacher Wiederholung erfahren, daß ein leuchtender 
Gegenstand nach links hin lag, daß wir die Hand nach links 
hin ausstrecken mußten, um ihn zu erblicken oder zu erreichen" 
(Hdb. d. Opt. 1. Aufl., S. 540. V. u. E. 2, S. 335). Auf diese 
Weise erhält jedes JSTetzhautelement durch die Assoziation seines 
bestimmten eigenartigen Netzhautlokalzeichnes mit den zur Ver- 
deckung des Eeizes notwendigen Bewegungen seinen Kichtungs- 
wert im Sehfelde. Diese Assoziation geht unbewußt vor sich, 
wie sich daraus deutlich ergibt, daß wir sie nicht mehr in ihre 
Elemente auflösen, daß wir uns also keiner Lichtempfindungen 
ohne Ort mehr bewußt werden können. Sie beruht auf unbe- 
wußten Analogieschlüssen, die in ihrer Form den unbewußten 
Schlüssen gleichen und unlöslich durch das Sinnesgedächtnis an 
die Lokalzeichen gebunden sind imd infolgedessen nicht anders 
zum Ausdruck gebracht werden können als: „links ist etwas 
Helles, weil ich es dort sehe." 

Nachdem nun jedes Lokalzeichen seine Sehrichtung emp- 
fangen hat, wird die Ordnung im Sehfelde durch Umherblicken 
erkannt. Fixieren wir alsdann einen Gegenstand, so erhalten 
wir einen ruhenden Eindruck auf der Netzhaut und können 
durch Aufmerksamkeit feststellen, wie zwei als benachbart 
erkannte Punkte eines äußeren Objekts sich im ruhenden 
Bilde zum Ausdruck bringen. Dadurch erfahren wir mittels 
des Sinnesgedächtnisses, welche Lokalzeichen der Gesichtsempfin- 
dungen benachbarten Nervenfasern angehören (Hdb. d. Opt 
1. Aufl. S. 533), und lernen so unbewußt die Farbenempfindungen 
mit Hilfe der Lokalzeichen zum Sehfelde ordnen. Welcher Art 
aber diese Lokalzeichen sind, das läßt Helmholtz dahingestellt 
und ebenso, ob sie willkürlich und unregelmäßig oder aber in 
einer bestimmten Ordnung auf der Netzhaut verteilt sind, der- 
art, daß die ähnlichen näher beieinander liegen, die unähn- 
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liehen aber ferner voneinander. Letzteres hält er für möglich, 
da es eine große Erleichterung in der Erlernung der Zuord- 
nung bedeuten würde. 

Eine Erklärung der Entstehung der Raumvorstellung an 
sich will also diese Theorie nicht geben, denn sie nimmt die 
Bewegungsenipfindungen als unmittelbar räumlich an, sie will 
nur die Entstehung des Sehraums aus diesen Empfindungen 
zu erklären suchen,, d. h. wie wir zur Anordnung der Licht- 
reize zum Sehfelde kommen. Der Erklärungstendenz nach ist 
sie demnach nativistisch, der Ableitung des Sehfeldes nach 
empiristisch angelegt. 

Wenden wir uns der Beurteilung dieser Theorie zu, so 
fallen uns zunächst die unbewußten Schlüsse auf, die eine Zeit 
lang in der Psychologie eine große Rolle gespielt haben, denen 
man alles das zuschrieb, was man nicht zu erklären imstande 
war. Ein Schluß findet entweder nicht statt, oder aber er ist 
ein Bewußtseinsvorgang, auf den zwar das Bewußtsein sich 
nicht selbst wieder zu richten braucht, sich aber doch wenigstens 
bei einiger Richtung der Aufmerksamkeit jederzeit zu richten 
vermag und dann die Glieder dieses Schlusses erkennen kann. 
Dies würde auch völlig auf die Helmholtzschen unbewußten 
Analogieschlüsse zutreffen. Weil diese Schlüsse unbewußt vor 
sich gehen sollen, sollen sie nach Helmholtz nicht mehr anders 
ausgedrückt werden können,, als: links ist etwas Helles, weil 
ich es dort sehe. Dies stimmt aber nicht, da Helmholtz selbst 
sagt, der Schluß kam so zustande, daß ich schließe, links ist 
etwas Helles, weil ich nach links hin meinen Arm ausstrecken 
muß, um es zu verdecken. Dann aber spielt sich dieser Vor- 
gang doch völlig innerhalb des Bewußtseins ab und müßte durch 
Aufmerksamkeit und Übung aufgelöst werden können in die 
Farbenempfindung mit ihrem individuellen Lokalzeichen und die 
BewegungsvorsteUung. Ob das Richtungsgefühl in unseren Farben- 
empfindungen tatsächlich auf diesem Wege im Laufe der indi- 
viduellen Erfahrung zustande kommt, darüber wird an beson- 
derer Stelle gehandelt werden. Nur das sei bemerkt, daß die 
Leistungsfähigkeit unseres Sinnesgedächtnisses und seine unbe- 
wußte Tätigkeit in jedem Augenblick eine ungeheuerliche sein 
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müßte, da sie für jedes Lokalzeichen, obgleich diese unmerklich 
sind, die erfahrungsgemäß erworbene Sehrichtung reproduzieren 
müßte. Und um so erstaunlicher wäre dies, als sie selbst bei 
den stärksten Erraüdungszuständen keinerlei Einbuße erleidet, 
obgleich doch die Assoziationsmöglichkeit zwischen den Licht- 
reizen und den entsprechenden Bewegungsvorstellungen infolge 
des Mangels jedes bemerkbaren Lokalzeichens in den Farben- 
empfindungen vollständig fehlt. 

Wenn nun aber tatsächlich die Bewegungsempfindungen 
und zwar besonders die Armbewegungsvorstellungen es sein 
sollen, die sich jedem Lokalzeichen beiordnen und ihm seinen 
Ort im Sehfelde anweisen, dann fragt es sich, wieso sie ein so 
feines Raumschema abgeben können, in das die einzelnen Licht- 
empfindungen so eingeordnet werden, daß jedem Netzhautlokal- 
zeichen eine eigene Bewegungsempfindung entspricht. Gerade 
daß die Feinheit der Ortsunterscheidung des Sehenden die des 
Blinden übertrifft, und weiterhin die Raumschwelle der Tast- 
und Bewegungsempfindungen beim Blinden durch Einübung 
eine besondere Verfeinerung erfährt, zeigt deutlich genug, daß 
der Gesichtsraum in keiner abhängigen Beziehung zum Bewe- 
gungs- und Tastraum steht. Damit stimmt jene Tatsache überein, 
daß unter dem Ausschluß der optischen Kontrolle unsere Be- 
wegungen eine geradezu enorme Einbuße an Feinheit der Ab- 
stufung erleiden, was doch entscheidend für die Prävalenz der 
Ortsempfindungen des Sehraumes zeugt. Dies bestätigt uns 
auch die Beobachtung an Neugeborenen, denn sie zeigt uns, 
daß am Anfange die Greifbewegungen usw. recht unsicher und 
ungeschickt erfolgen, sodaß sich aus ihnen keine Ableitung eines 
geregelten Sehfeldes ermöglicht. Vielmehr werden diese Emp- 
findungen erst an Hand des Sehfeldes eingeübt, wie dies die 
Tatsache beweist, daß ein Kind schon lange vorher einen Ge- 
genstand zu fixieren imstande ist, ehe es danach greift. Preyer 
(S. d. K. S. 157) betont, daß noch in der 14. Woche kein 
absichtliches Greifen vorhanden ist, sondern nur ein Umher- 
fahren mit den Händen und auch in der 16. Woche noch nicht 
nach gesehenen Gegenständen, sondern erst in der 17. Woche 
treten ungeschickte, aber energische Versuche ein, nach allerlei 
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vorgehaltenen Gegenständen zu greifen. Da das Kind aber schon 
nach wenigen Wochen mit den Augen sich bewegenden hellen 
Gegenständen zu folgen vermag, so ist es ganz ausgeschlossen, 
daß die Lofealisation der Lichtempfindungen unter dem Ein- 
fluß der Bewegungs- und Tastempfindungen sich ausgebildet 
hat. Ebenso beobachtete Raehlmann (Ztschr. f. Psych, u. Phys. 
Bd. 2), daß ein Kind schon in der 5. Woche mit seinen Linsen 
akkommodierte, während es erst im 5. Monat tastende Bewe- 
gungen unter Kontrolle des Sehens ausführte. Im 7. Monat 
endlich war der kürzeste Weg beim Greifen erlernt 

Und eine weitere Erwägung zeigt uns, daß der Sehraum 
überhaupt vom Tast- und Bewegungsraum verschieden ist. Der 
Sehende orientiert auf die Nasenwurzel, die Mitte zwischen den 
Augen, der Blinde aber auf die Brust, die Mitto zwischen den 
Armen. So faßte noch der operierte J. Rubens am 1. Tage mit 
der Hand langsam quer über die Brust nach vorne, um seinen 
Trinkbecher zu erfassen (Raehlmann ebenda). Und diese Ver- 
schiedenheit der Raumvorstellung im Sehen und in den Bewe- 
gungsempfindungen wird durch die Erfahrungen an operierten 
Blindgeborenen ausgiebig bestätigt. Diese Operierten müßten 
unmittelbar ohne jedes Besinnen und Nachdenken den Unter- 
schied eines Quadrates und eines Kreises aus den charakteri- 
stischen Augenbewegungsempfindungen erkennen. Dies ist aber 
nicht der Fall, der Operierte vei-mag die Formen nicht zu er- 
kennen, ehe er sie nicht zugleich betastet hat. Hat er sie aber 
einmal so erkannt, dann erkennt er sie auch immer wieder 
allein aus dem Gesichtsbilde heraus. Damit aber ergibt sich 
klar, daß Gesichts- und Tastraum nicht identisch sind, sie haben 
nur ähnliche Merkmale, oder wie Riehl es ausdrückt : „Gesichts- 
und Tastsinn sind zwei Sprachen, die denselben Sinn in ganz 
verschiedene Worte fassen, sodaß die Fähigkeit, aus der einen 
übersetzen, erst mühevoll erlernt werden muß" 
Bd. 1. Teil S. 139). Daß Riehl hierin Recht 
IS die Erfahrungen an dem operierten Knaben 
mholtz, Phys. Opt. 1. Aufl. S. 587), der wohl 
unterschied, aber rasch wieder vergaß, welches 
ivelches die Katze war und sie erst wieder er- 
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kannte, als er sie von neuem betastete. Er vergaß, die Dinge 
zu benennen, wie er selbst sagte, da er zu viel auf einmal 
lernen mußte. Obige Beobachtungen zeigen also zur Genüge, 
daß der Sehraum nicht mit dem Tastraum oder den Bewegungs- 
empfindungen identisch ist, sondern vielmehr eine absolut selb- 
ständige Yorstellung. 

Wie aber entsteht das ruhende Sehfeld? Aus der Kennt- 
nis der Ordnung der äußeren Objekte soll die Zusammenge- 
hörigkeit der Netzhautlokalzeichen erkannt und durch das Sinnes- 
gedächtnis festgehalten werden. Daß dazu wiederum eine über- 
gewaltige Leistungsfähigkeit des Sinnesgedächtnisses gefordert 
werden müßte, sieht Helmholtz selbst ein, und sucht dieser 
ünhaltbarkeit durch die Annahme zu entgehen, daß die Netz^ 
hautlokalzeichen vielleicht in einer solchen Ordnung auf der 
Netzhaut verteilt sein könnten, daß sie durch ihre Ähnlichkeit 
und Verwandtschaft ohne weiteres schon ihre Zugehörigkeit 
erkennen ließen und ihre unmittelbare Anordnung zum Seh- 
felde ermöglichten (Phys. Opt. S. 758). Damit aber ist die 
Möglichkeit zugegeben, daß die Anordnung der Farbenempfin- 
dungen zum Sehfelde einzig und allein aus der Verwandtschaft 
und Zuordnung der Netzhautlokalzeichen abgeleitet werden kann, 
und jede Ableitung des Sehfeldes unter Mitwirkung von Be- 
wegungsempfindungen unnötig geworden ist. Die einzige Frage, 
die noch bestehen bleibt, ist die, ob das Sehfeld erst nach und 
nach aus den Netzhautlokalzeichen der einzelnen Farbenemp- 
findungen sich zusammensetzt, oder ob das Sehfeld unmittelbar 
in seiner Ausdehnung als Gesamteindruck angeboren ist. Auf 
der ersteren Annahme fußt zum Teil die Lippssche Lokalzeichen- 
theorie. Denn wenn sie auch Raum läßt für ein in beschränktem 
Maße vererbtes und somit angeborenes Sehfeld, so spielen bei 
ihr doch die sich erst in der individuellen Erfahrung ausbrei- 
tenden und räumlich entfaltenden Lichtempöndungen die Haupt- 
rolle. 

Lippssche Theorie. 

Die Lippssche Theorie ist also eine Vernrittlungstheorie, 
indem sie zwischen de^i ausgesprochenen Nativismus und der 
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Ableitung des individuell entstandenen Sehfeldes einen Aus- 
gleich sucht. Über die Erklärung der Entstehung räumlich aus- 
gedehnter Farbenempfindungen geht diese Theorie stillschweigend 
hinweg und setzt sie als unmittelbare Tatsache unserer Farben- 
empfindungen voraus. Sie geht also im letzten Grunde auf 
eine nativistische Tendenz zurück, indem sie einen Gesamtein- 
druck von Farbenempfindungen von einer gewissen unmittel- 
baren Ausdehnung angeboren sein läßt Aus diesem Grund- 
kapital von farbiger Ausdehnung sollen die einzelnen Farben- 
empfindungen auf Grund von Netzhautlokalzeichen unter Mit- 
hilfe der objektiv verschiedenen Netzhautreize sich herauslösen 
und entfalten und zum Sehfelde anordnen, wobei die objektiven 
Unterschiede der Netzhautreize ebenso sehr zur Unterscheidung 
der Lichteindrücke und damit zu ihrem räumlichen Auseinander- 
treten beitragen soUen wie die subjektiven. 

Da die Netzhautlokalzeichen an sich nicht stark und leistungs- 
fähig genug sind, um die Scheidung und Herauslösung der ein- 
zelnen Farbenempfindungen aus ihren Komplexen zu bewirken, 
so verschmelzen die von objektiv gleichen Beizen ausgelösten 
Farbenempfindungen zum Gesamteindruck, Treten aber objektiv 
verschiedene Reize auf, so werden die ungleichen Farbenemp- 
findungen zur räumlichen Selbstbehauptung gezwungen, sie treten 
räumlich aus- und nebeneinander, deshalb weil die Eindrücke, 
sofern sie objektiv verschieden sind, nach räumlicher Trennung, 
soweit sie aber objektiv gleich sind, nach Verschmelzung drängen. 
Daß dieser Drang nach Verechmelzung besteht, sollen sowohl 
die Verschmelzungen der gleichen Reize im Doppelauge als 
auch die durch diesen Drang bewirkten Augenbewegungen, die 
Fusionsbewegungen beweisen. Daher wird dieser Drang, meint 
Lipps, wohl auch im Einzelauge und sogar in erhöhtem Maße 
bestehen. 

Haben nun einmal die objektiv ungleichen Reize und die 
subjektiven Lokalzeichen zusammen eine räumliche Trennung 
der Empfindungen bewirkt, so fesselt sich dieser Ortsunterschied 
an die subjektiven Lokalzeichen, sodaß er auch bei objektiv 
gleichen Reizen bestehen bleibt. Durch häufige Trennung 
wird so das Selbstbehauptungs vermögen, durch häufige Ver- 
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Schmelzung aber das Verschmelzungsvermögen erleichtert und 
befestigt, wodurch die Ausbreitung der Empfindungen zum 
Sehfelde alhnählich zustande kommt. Während also ursprüng- 
lich alle Eindrücke zum Gesamteindruck verschmelzen, werden 
dadurch, daß auf zwei Punkte der Netzhaut zwei objektiv ver- 
schiedene Eeize fallen, diese sich räumlich trennen, d. h. sich 
gegen ihren Verschmelzungsantrieb behaupten. Und dadurch, 
daß sich im Laufe der Erfahrung bei solcher Trennung und 
räumlicher Selbstbehauptung die subjektiven Merkmale der 
einzelnen NetzhautsteUen nicht verändern, während die objek- 
tiven Eindrücke wechseln, heftet sich die Selbstbehauptung der 
Eindrücke schließlich an dieses subjektive Lokalzeichen, sodaß 
ohne Ansehen des objektiven Eeizes allmählich eine feststehende 
räumliche Trennung der Reize dieser Netzhautstellen eintritt. 
Femer fordert Lipps, daß jedesmal, wenn sich die Eindrücke 
dieser Netzhautstellen objektiv unterscheiden, die Empfindungen 
weiter auseinander getrieben, also femer voneinander ange- 
ordnet werden, sodaß schließlich ein ausgebreitetes Sehfeld ent- 
stehen muß, in dem der Abstand der Einzelempfindungen von 
einander in direktem Verhältnis steht zur durchschnitüichen 
objektiven Verschiedenheit der Eindrücke auf den entsprechenden 
Netzhautstellen. Je Öfter gleiche Eeize auf zwei gleiche Netzhaut- 
stellen fallen, desto näher werden sich ihre Empfindungen räum- 
lich stehen, je öfter aber ungleiche Reize solche Stellen treffen, 
desto weiter werden ihre Empfindungen auseinandertreten. Da- 
durch wird im Laufe der Übung eine feste Anordnung und Aus- 
breitung der Farbenempfindungen gewonnen, die im Kleinen 
immer noch veränderlich ist, sich so der Erscheinung der Ver- 
ringerung der Raumschwelle durch Übung anzupassen versteht 
und der Ordnung der Reize auf der Netzhaut kongruent ist. 

Kritische Betrachtungen. 

In dieser Anpassungsfähigkeit an die Verringerung der 
Raumschwelle durch die Übung aber liegt zugleich die Wider- 
legung dieser Theorie verborgen, wenn wir uns fragen, wie 
Lipps diese Verschmelzung und die räumliche Selbstbehauptung 
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gleicher oder ungleicher Empfindangea sich denkt? Er meint, 
daß die gleichen Empfindungen derart verschmelzen, daß damit 
auch ihre räumliche Gesamtausdehnung zusammenschmilzt, also 
abnimmt gegenüber dem räumlichen Auseinandertreten und 
Anwachsen der Gesamtausdehnung beider Empfindungen bei 
Selbstbehauptung. Der Beweis aber, den er aus dem Doppel- 
auge zu erbringen sucht, ist nicht zutreffend^ denn dort ver- 
schmelzen allerdings gleiche Eindrücke, aber nicht zu der Aus- 
dehnung der Gesamtempfindung des einen Auges, sondern zu 
einem größeren Gesamteindruck. Dies wird bewiesen durch 
die Tatsache des Größersehens mit zwei gegenüber dem Sehen 
mit nur einem Auge, auf die an späterer Stelle noch genauer 
eingegangen wird. Dementsprechend ist auch die Verschmelzung 
der Eindrücke im Einzelauge nicht so zu denken, wie sie Idpps 
fordern muß, denn sie würde mit den Beobachtungen an den 
Größenverhältnissen unseres Sehfeldes im Widerspruch stehen. 
Würden nämlich die Empfindungen der von objektiven Reizen 
getroffenen Netzhautstellen jedesmal weiter auseinander treten, 
so müßte dies im kleinsten Maße auch jetzt noch der Fall 
sein, das Sehfeld müßte sich stetig wenn auch langsam ver- 
größern, wir müßten allmählich größer und größer sehen, was 
sich besonders auffallend in der Jugend geltend machen müßte 
Kinder würden nach dieser Annahme alles bedeutend kleiner 
sehen, als wir dies tun. 

Femer zeigt sich bei der Herabminderung der Raum- 
schwelle durch Übung, d. h. der räumlichen Selbstbehauptung 
zweier objektiv verschiedener Empfindungen, daß keinerlei Er- 
weiterung der in Betracht kommenden Raumstrecke eintritt. 
Während die Reize vorher zu einem Gesamteindruck von ge- 
wisser Ausdehnung verschmolzen waren, treten sie nun inner- 
halb dieser Ausdehnung auseinander, d. h. sie behaupten sich 
gegen ihre Verschmelzung, ohne dabei an der Summe ihrer 
gesehenen Gesamtausdehnung etwas zu verändern. Die gleich- 
große, vorher gleichmäßig ausgefüllt gesehene Ausdehnung ist 
nun differenziert durch die Selbstbehauptung der Reize. Nach 
der Lippsschen Theorie dagegen müßte die Herabminderung der 
Rauraschwelle eine ständige Vergrößerung unseres Sehfeldes 
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bewirken, was schon gegen den Ausdruck „Herabminderung" 
verstoßen würde. Nicht unser Sehfeld wird größer, sondern 
die Eaumschwelle wird kleiner. 

und ebenso undenkbar wäre umgekehrt das Verschmelzen 
von objektiv verschiedenen Reizen zu einem einheitlich aus- 
gedehnten Farbeneindruck, wie dies unterhalb der Raumschwelle 
der Fall ist, denn es kann innerhalb der entsprechenden Netz- 
hautstellen nicht an Lokalzeichen fehlen, wie das spätere Aus- 
einandertreten der Empfindungen durch Übung beweist. Weiter- 
hin spricht gegen dieses räumliche Auseinandertreten und 
Yerschmelzen der Eindrücke . die beträchtliche Anschwellung 
der Raumschwelle bei Dunkeladaption ohne Verminderung der 
Größe des Sehfeldes; denn wegen der Verschmelzung einer 
großen .Zahl von Eindrücken müßte letzteres doch ebenfalls 
kleiner werden. Würde man dies aber wegen des immer nur 
kurz andauernden Zustandes nicht zugeben wollen, so müßte 
diese Verminderung der Ausdehnung doch notwendig bei der 
Herabsetzung der Sehschärfe im Alter stattfinden eben wegen 
des dauernden Zustandes und wegen des Dranges nach Ver- 
schmelzung und räumlicher Zusammenschrumpfung gleicher 
Eindrücke. 

Übrigens ist es auch noch sehr zweifelhaft, ob nun wirk- 
lich die Stellen der Netzhaut, die am weitesten von einander 
entfernt liegen, gerade die sind, die am häufigsten von un- 
gleichen Reizen getroffen werden, wie es die Theorie notwendig 
fordern müßte. Gerade in den peripheren Stellen der Netz- 
haut ist die Unterscheidungsfähigkeit für objektiv verschiedene 
Reize gegenüber den zentraler gelegenen Stellen wesentlich 
herabgesetzt. Wie kommt es daher, daß die Eindrücke dieser 
peripheren Stellen nun am weitesten auseinandertreten ? Dieses 
Erfordernis könnte nur unter recht willkürlichen und undefinier- 
baren Annahmen aufrecht erhalten werden. 

Sollten aber alle diese Bedenken keine genügenden Be- 
weise gegen diese Theorie abgeben, so fallt sie endgültig durch 
die Beobachtung an Blindgeborenen. Leiden diese an Ver- 
kalkung der Linsen, so sehen sie etwa so, wie wir Normal- 
sichtigen beim Vorhalten einer Milchglastafel vor das Auge 
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(Ebbg. Psych. 2. Aufl. 1. Bd. S. 460). Sie sehen also stets ein 
gleichmäßig-ausgedehntes und -gefärbtes' Sehfeld. Wie sollte 
nun aber hier, wo alle die vielen simultanen Reize auch ob- 
jektiv absolut gleich sind, eine Ausbreitung, ein Aus- und 
Nebeneinandertreten der Farbenempfindungen auf Grund der 
objektiv verschiedenen Reize stattfinden können? Diese Tatsache 
des gleichmäßigen zum Sehfelde ausgedehnten Lichtscheines 
dieser Kranken müßte diese Theorie zuerst zu erklären suchen. 
Dies aber vermag sie nicht zu leisten, wenn sie nicht das ganze 
Sehfeld als ein im Laufe der Entwickelung für das Individuum 
durch Vererbung bereits angeborenes auffassen will, denn sie 
vermag ebensowenig die Entstehung des Sehfeldes für jedes 
einzelne Individuum abzuleiten. Das Zustandekommen des 
Sehfeldes und die Anordnung und Ausbreitung der Farben- 
empfindungen hebt nicht jedesmal für jedes Individuum von 
neuem an, sondern ist etwas Angeborenes, unmittelbar Gegebenes. 
Dieses unmittelbare Angeborensein des ausgedehnten Sehfeldes 
lehren uns absolut unzweideutig die Beobachtungen an operierten 
Blindgeborenen und neugeborenen Tieren. 

Die Beobachtnngen an operierten Blindgeborenen. 

Nach den Äußerungen der operierten Blindgeborenen zu 
schließen, hatten diese Kranken unmittelbar nach der Opera- 
tion ein ausgedehntes Sehfeld, in dem sie sehr genau zu sehen 
vermochten. Dies beweisen uns unter anderen die Beobach- 
tungen von E. Raehlmann (Zeitschr. f. Psych, u. Phys. Bd. 2) 
an dem operierten Rubens, der von Jugend auf so sehr blind 
war, wie es ein an Katarakt Leidender nur sein kann. Yor 
seiner Operation konnte er z. B. die Form eines hellen Gegen- 
standes nicht unterscheiden, kurz er sah nur hell und dunkel. 
Daß er also durch irgend welche anderen Einflüsse und Er- 
fahrungen schon ein ausgedehntes Sehfeld erworben haben 
könnte, ist völlig ausgeschlossen. Trotzdem vermochte dieser 
Patient, nachdem man ihm das Gesicht des Operateurs am 
ersten Tage gezeigt hatte und dann erst wieder am vierten 
Tag, dieses wieder zu erkennen, und es am fünften Tag aus 
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dem Gedächtnis von dem ihm vorgehaltenen Gesieht de& 
Assistenten zu unterscheiden, obwohl er dieses zum ersten Male 
sah. Auch erkannte er sein Trinkgefäß am ersten Tage immer 
und immer allein aus dem Anblick, nachdem man es ihm 
einmal gezeigt hatte. Diese Leistungsfähigkeit des Sehorgane» 
innerhalb einer solch kurzen Zeit beweist zur Genüge, daß 
die Ausbreitung des Sehfeldes und die Anordnung der Farben- 
empfindungen in ihm etwas unmittelbar Angeborenes, zugleich 
mit den Empfindungen selbst fertig Gegebenes sein muß, und 
daß hier sowohl psychische Vorgänge als auch Erfahrung und 
Einübung gar nicht die nötige Zeit finden könnten, um diese 
Anordnung und Ausbreitung erst zu veranlassen oder zu kon- 
stituieren. 

Man glaubte daraus, daß diese Operierten einen Gegen- 
stand nicht beim ersten Eindruck sofort erkennen, sondern ihn 
erst betasten müssen, schließen zu dürfen, daß das Sehen nicht 
unmittelbar räumlich ist, sondern es erst aus anderweitigen Er- 
fahrungsmomenten wird, denn sonst müßte es auch unmittelbar 
die Unterschiede der Netzhautbilder aufzeigen. Nun ist aber 
zu bedenken, daß zwischen dem Auslegen und Deuten eines 
Netzhautbildes und dem Erkennen von Unterschieden in den Netz- 
hautbildern verschiedener Gegenstände ein grundlegender Unter- 
schied besteht. Man fand bei den Patienten, daß sie wohl den 
Unterschied der Eindrücke sehen, aber natürlich diese Ein- 
drücke, die ihnen ja völlig neu sind, nicht zu benennen wissen. 
Das geht daraus hervor, daß, nachdem sie einmal den Namen 
davon gehört oder aus dem Tastsinn herübergenoramen haben, 
sie die Namen leicht durcheinander werfen, obgleich sie die 
Unterschiede der Eindrücke genau so sehen wie später. Sie 
verwechseln die Namen ebenso, wie es die Kinder während 
ihrer ersten Lebensjahre tun und zwar noch zu einer Zeit, wo 
es niemand einfallen wird, an ihrem völlig ausgebildeten Sehen 
zu zweifeln. Einige der Operierten schämen sich sogar sicht- 
lich, für diese Unterschiede im Sehen die ihnen so alltäglichen 
Bezeichnungen nicht festhalten zu können. 
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Das Sehen neageborener Tiere. 

Auch die Beobachtungen an neugeborenen Tieren be- 
weisen, daß diese ein unmittelbar ausgedehntes Sehfeld be- 
sitzen müssen. Manche dieser Tiere reagieren auf Beize mit 
einer unglaublichen Präzision schon innerhalb der ersten Minuten 
nach ihrer Geburt. Hühnchen sieht man nach Fliegen schnappen, 
während noeh die Eierschale an ihrem Schwänze hängt (Abbot, 
Light and touch S. 178). Nach zwei Minuten schon picken sie 
mit unfehlbarer Genauigkeit nach hellen Gegenständen. Ein 
junges Ferkel, dem Spalding die Augen unmittelbar nach 
der Geburt zuband und erst am Tage darauf die Binde 
von den Augen nahm, war nach 10 Minuten in seinen Bewe- 
gungen von seinen Altersgenossen nicht mehr zu unterscheiden, 
die von Anfang an sehend waren (Preyer, S. d. K., S. 43 ff.). 
Alle diese Versuche beweisen, daß der Sehakt der Tiere un- 
mittelbar ein ziemlich vollkommener ist, sodaß an der unmittel- 
bar angeborenen Ausbreitung ihrer Farbenempfindungen zum 
Sehfeld nicht gezweifelt werden kann. 

Damit aber ergibt sich ein neues und vielleicht das wich- 
tigste Argument für das unmittelbar angeborene Sehfeld des 
Menschen; denn es kann nach dem Stande der heutigen Forschung 
keinem Zweifel mehr unterliegen, daß der menschliche Sehakt 
nicht prinzipiell verschieden sein wird von dem anderer Wirbel- 
tiere. Die Beobachtungen an den neugeborenen Tieren werden 
mit Erfolg zur absoluten Entscheidung der Frage zu Rate ge- 
zogen und in Analogie gesetzt werden müssen zu dem Ursprung 
des Sehens bei neugeborenen Kindern. Wir werden zu der 
Annahme gezwungen, daß die Grundlage des Sehens beim 
Menschen dieselbe ist wie bei den Wirbeltieren, und diese An- 
nahme wird gestützt durch die Erfahrung an operierten Blind- 
geborenen. Wenn auch dieses Angeborensein des ausgedehnten 
Sehfeldes bei neugeborenen Kindern schwer nachzuweisen ist, 
weil diese in einem viel unreiferen Zustande als die Tiere auf 
die Welt kommen, so kann die Frage nach dem Unterschied 
des Sehvermögens von neugeborenen Kindern und Tieren nur 
eine Frage nach dem Reifezustand ihres Sinnesapparates sein. 
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nicht aber eine anderweitige, prinzipiell verschiedene Lösung 
fordern. In diesem Sinne sagt Dubois ßeymond (Leibnizsche 
Gedanken in d. neuer. Naturw. 1870): je höher ein Tier steht, 
desto hilfloser wird es geboren; so bringen die niederen Tiere 
die Raumanschauung und einige Vorstellungen fertig mit auf 
die Welt, während bei dem Kinde die Entwicklung erst nach 
der Geburt, erst nach den ersten Monaten vor sich geht. Lipps 
selbst sucht diesen Beobachtungen und Vermutungen dadurch 
Eechnuug zu tragen, daß er sich das Sehfeld nicht immer wieder 
für jedes Individuum aus seinen primitivsten Anfängen heraus 
von neuem entstanden denkt, sondern auf Grund einer gattungs- 
geschichtlichen Entwicklung ein in gewissen Grenzen überliefertes 
unmittelbar ausgedehntes Sehfeld voraussetzt. Die einmal er- 
worbene Ortsunterscheidung heftet sich an die Netzhautlokal- 
zeichen und bleibt bestehen auch über das Individuum hinaus, 
so daß das Individuum eine unmittelbar angeborene Mächen- 
lokalisation auf Grund eben dieser Netzhautlokalzeichen mit auf 
die Welt bringt. Damit aber zeigt sich uns, wie wir in dieser 
Theorie eben durch die Voraussetzung einer unmittelbar ange- 
borenen Ausdehnung uÄd Anordnung unserer Farbenempfin- 
dungen in den Nativismus hineingedrängt werden. Ja, es ist 
kaum mehr ein prinzipieller Unterschied zwischen der Lipps- 
schen und Heringschen Lokalzeichentheorie festzustellen. Einzig 
der, daß sich die letztere Theorie nicht auf die entwicklungs- 
geschichtliche Erklärung der Entstehung unseres angeborenen 
Sehfeldes verlegt hat, sondern sich allein auf die fertigen Tat- 
sachen beim Individuum bezieht. 

Theorien der räumlicli selbständigen Farbenempflndnngen. 

Herlngselie Tlieorie. 

Sehen wir noch einmal zurück auf die bisher besprochenen 
Theorien, so zeigt sich, daß sich alle Möglichkeiten, die Lokali- 
sationsmotive außerhalb der Farbenempfindungen zu suchen, 
erschöpft haben, sodaß uns nur noch die Annahme eines 
Lokalisationsmotives, eines selbständigen Netzhautlokalzeichens 
innerhalb der Farbenempfindungen übrig bleibt, die uns zur 
Heringschen Theorie führt. 

6* 
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Jede Farbenempfindung trägt ein ganz bestimmtes einzig- 
artiges Merkmal an sich, das von der Stelle, von der her der 
Eindruck im Zentralorgan ausgelöst wird, abhängt. Die Farben- 
empfindungen bekommen ein Lokalzeichen mit auf den Weg, 
an dem ihre Zugehörigkeit unmittelbar erkenntlich ist, und wo- 
durch die einzelnen Farbenempfindungen so geordnet vorgestellt 
werden, wie es der Lage ihrer Beize auf der Netzhaut ent- 
spricht. Dieses Lokalzeichen nennt Hering das Eichtungsge- 
fühl, dessen Verteilung auf der Netzhaut durch ein geometrisches 
System dargestellt werden kann. Wir müssen uns die Richtungs- 
gefühle aus zwei Komponenten zusammengesetzt vorstellen, aus 
Höhen- und Breitengefühlen, die dem Höhen- und Breiten wert 
der zugehörigen Netzhautstellen entsprechen. Denken wir uns 
in beiden Augen je zwei lineare Zuordnungen von Punkten, 
die durch die Netzhautmitte gehen und in jedem Auge den 
horizontalen und vertikalen Deckstellen entsprechen, so erhalten 
wir in jedem Auge ein Koordinatensystem, in dem sich jeder 
beliebige Netzhautpunkt durch seinen Abstand von jeder der 
Koordinaten eindeutig bestimmen läßt. Der Abstand von der 
Horizontalen ist sein positiver oder negativer Höhenwert, der 
von der Vertikalen sein positiver und negativer Breitenwert. 
Jedem dieser positiven oder negativen Höhen- und Breitenwerte 
entspricht nun jedesmal ein positives oder negatives Höhen- 
oder Breitengefühl in den Farbenempfindungen, und diese beiden 
Teilgefühle verschmelzen für jeden Punkt einer Netzhaut 
zu einem ganz bestimmten und unvertauschbaren Richtungsge- 
fühl, sodaß jede Empfindung gleichsam gemischt erscheint aus 
einer Farbenempfindung und ihrem Raumgefühl (Beitr. z. Phys. 
S. 289). Und jeder kleinsten gesondert sichtbaren Stelle im 
Sehraum entspricht eine Farbenempfindung mit ihrem indi- 
viduellen Raumgefühl, d. h. ein anders als alle anderen erregter 
Netzhautpunkt. Die Verwandtschaft dieser Zeichen aber gibt 
ohne weiteres ein Schema ab zur unmittelbaren Anordnung 
der Farbenempfindungen zum Sehfeld, die notwendig mit der: 
Lage der Reize auf der Netzhaut übereinstimmen muß. 

So anschaulich diese Theorie an sich auch ist, müösen wir 
uns doch nach ihrer Haltbarkeit umsehen. Sollten diese Lokal- 
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zeichen wirklich bestehen und zur Anordnung der Lichtemp- 
findungen zwingen, so müßten sie doch mindestens ebenso 
deutlich sein wie die Ortsunterscheidungen selbst. Diese Forde- 
rung wurde mit Recht erhoben. Nun zeigt Wundt einen solchen 
Unterschied in den Farbenempfindungen auf (Phys. Psych. 
5. Aufl. Bd. 2 S. 179). Wir haben im indirekten Sehen nicht 
dieselben Farbenempfindungen wie im direkten, und diese Ab- 
stufung steht in einem gewissen Verhältnis zum Abstand von 
der Netzhautmitte. Daß ein solcher Unterschied in der Emp- 
findung zwischen den direkt- und den indirektgesehenen Gegen- 
ständen besteht, ist nicht zu leugnen und kann jederzeit deut- 
lich gemacht werden. Damit ist aber gar nichts gewonnen; 
denn einmal sind alle die Eindrücke einer bestimmten Kurve 
rings um den gelben Fleck absolut gleich, und daher dieser 
Unterschied nicht hinreichend für die Anforderung der Hering- 
schen Theorie. Dann aber ist dieser Unterschied auch keines- 
wegs so fein abgestuft, wie es die Feinheit der Ortsunter- 
scheidung verlangt. Und endlich versagt dieses Merkmal gänz- 
lich bei der Dämmerung, bei starker Abnahme der Beleuch- 
tungsintensität. Irgend ein anderes Lokalzeichen läßt sich aber 
selbst bei der größten Aufmerksamkeit und trotz des jahrzehnte- 
langen und eifrigsten Bemühens, es aufzudecken, nicht finden, 
wie wir uns ohne weiteres wiederum klar machen können beim 
Anblick einer gleichmäßig gefärbten Fläche, etwa dem Sehfeld 
bei starkem Nebel. Dieses Nochnichtgefundensein eines Netz- 
hautlokalzeichens allein würde aber die Theorie nicht zu 
Fall bringen können, wenn nicht direkte Überlegungen uns 
zeigten, daß von einem solchen Lokalzeichen überhaupt nicht 
die Rede sein kann, ohne daß man gegen die Tatsache in 
unserem Sehen verstoßen würde. Die Verminderung der Raum- 
schwelle durch Übung z. B. müßte nach der Heringschen 
Theorie unmöglich sein wegen der unmittelbaren Selbstbe- 
hauptung jedes einzelnen Lokalzeichens. Schließlich aber muß 
jede Lokalzeichentheorie überhaupt an der Tatsache scheitern, 
daß sie uns kein kontinuierliches Sehfeld erklärlich machen 
kann. Nach ihr müßte unser Sehfeld ein Mosaik von Lokal- 
zeichen sein, und jede der kleinsten Farbenempfindungen müßte 
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sich von den umliegenden unterscheiden und bei aufmerksamer 
Betrachtang abheben. Darum müssen wir alle die Theorien, 
die mit merklichen Netzhautlokalzeichen die Ableitung des 
Sehfeldes zu erreichen suchen, aufgeben und uns den An- 
schauungen anschließen, daß die Baumvorstellung unseres Seh- 
feldes auf unmittelbare Baumempfindung zurückzuführen ist 
Die Raumvorstellung ist für uns kein psychischer Akt 
mehr, sondern ein psychisches Erlebnis, eine unmittelbare „Lo- 
kalempfindung" (Höfler Psych. S. 340). So wenden wir uns 
dem modernen Nativismus zu, der sich von dem Nativismus 
eines Johannes Müller usw. nur dadurch unterscheidet, daß er 
die unmittelbar räumliche Selbstempfindung der Netzhaut wie 
auch die der , Hirnoberfläche als einen überwundenen Stand- 
punkt außer Betracht läßt, andererseits aber die Baumanschauung 
doch ^uch aus dem anatomisch-physiologischen Bau unseres 
Zentralnervensystems abzuleiten sucht. Er setzt sich damit in 
einschneidenden Gegensatz zu allen oben besprochenen Theo- 
rien; denn diese suchen bei näherem Zusehen alle ohne Aus- 
nahme nach einem Lokalisationsmotiv, durch das die Seele zur 
räumlichen Anordnung der Einzelempfindungen veranlaßt wird. 
Die einen versuchen dies, indem sie in den einzelnen Farben - 
empfindungen schon einen selbständigen eigenen Ausdehnungs- 
wert, eine gewisse kleinste Baumerfüllung voraussetzen, während 
die anderen ohne diese auskommen zu können glauben. Den 
einen gemeinsamen Zug aber haben sie alle, daß sie nach einem 
psychischen Beiz in den Empfindungsinhalten suchen, der die 
Vorstellung von der räumlichen Anordnung der Farbenempfin- 
dungen bewußt oder unbewußt, unmittelbar oder erst im Laufe 
der Erfahrung bewirken soll. Wegen dieser bloß vorgestellten 
Anordnung der Empfindungen bleibt für alle diese Theorien die 
Frage unbeantwortet bestehen, wie kommt die Seele dazu, die 
qualitativ-intensiven Unterschiede in den Einzelempfindungen 
räumlich aufzufassen und anzuordnen. Sie alle müssen eine 
in der Seele schlummernde Fähigkeit voraussetzen, die durch 
die psychischen Beize, durch die Lokalisationsmotive erweckt 
und auf sie angewendet wird. In allen liegt im letzten Grunde 
ein Zurückgreifen auf die Kantschen Anscbauungsformen ver- 
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borgen, in die der Geist die in ihn eintretenden Empfindungs- 
qualitäten einkleiden soll. Gegen diese spirituaJistische Erklä- 
rungstendenz wendet sich der moderne Nativismus mit seiner 
sensualistischen Auffassung, indem er betont, daß das Sehfeld 
überhaupt keine bewirkte räumliche Yorstellung ist, sondern 
unmittelbar als ein Gesamteindruck in den Empfindungen selbst 
schon mitgegeben und angeboren ist, d.h. selbst schon zur Empfin- 
dung gehört, „daß das Raumbewußtsein ebenso und im gleichen 
Sinne ursprünglich ist wie das Farbenbewußtsein" (Ebbg. Psych. 
2. Aufl. Bd. 1. S. 418). 

Wie uns jede Primitivfaser eine ausgedehnte Farben- 
empfindung liefert, so auch die Summe der Sehnervenfasern, 
sodaß unser Sehfeld gewissermaßen die Summe aller der von den 
Primitivfasern ausgelösten Empfindungen ist. Der Nervus opticus 
ist nichts als eine große, vielfältig zusammengesetzte Primitiv- 
faser, die einen großen, vielfältig zusammengesetzten Farben- 
eindruck gegenüber dem kleinen Eindruck einer einzelnen Pri- 
mitivfaser im Zentralorgan auslöst, er ist für uns nichts als eine 
Erweiterung und Umbildung der Primitivfaser und ihrer aus- 
gelösten Empfindung. „Sowie der einzelne Zapfen, ohne daß 
man Anstand daran nahm oder eine Erklärung dafür geben 
kann, eine Farbenfläche liefert, so liefert auch der komposite 
Zapfen d. i. die Netzhaut eine Farbenfläche" (R. Wähle, d. Ganze 
d. Phil. 1894 S. 213). Darum sieht man auch eine Fläche und 
weiß im allgemeinen nichts von den vielen Punkten, die in 
ihr verschmolzen sein sollen (Ebbg. Psych. S. 439). Unser Seh- 
feld ist ein unmittelbar ausgedehnter, verschiedenfarbener Ge- 
samteindruck, in dem die Unterscheidungen, Absonderungen 
und Zusammenfassungen einzelner Komplexe eine sekundäre 
bewußte Tätigkeit ist, die sich auf die Farben unterschiede im 
Sehfelde und auf assoziative, zum größten Teil aus dem Tastsinn 
herübergenommene Vorstellungen gründet. 

Wenn wir zu dem Resultat gekommen sind, daß das Seh- 
feld in seiner Ausdehnung auf eine unmittelbar angeborene 
Gesamtempfindung zurückgeht, so ist damit noch nicht behauptet, 
daß nun auch der ganze Sehakt und die ganze Raumvorstellung 
uns schon fertig angeboren wäre. Obgleich der Säugling aus- 
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gedehnte Lichteindrücke hat, unterscheidet er an ihnen sicher- 
lich weder die Form, noch vergleicht er die Größe, ebensowenig 
wie er diese Lichteindrücke unmittelbar zu Objekten zusammen- 
faßt; dazu gehört schon ein ziemliches Quantum von Erfahrung 
und Verstand. Der Neugeborehe hat nur Farben- und Licht- 
eindrücke, gerade wie der operierte total Blindgeborene unmittel- 
bar nach der Operation (Preyer, L. d. K. S. 39). Beide empfinden 
unmittelbar Ausdehnung, ohne diese Eindrücke unmittelbar 
deuten zu können. 

Dieser Auffassung der empfundenen farbigen Ausdehnung 
hat man den Vorwurf gemacht, daß sie gar nichts erkläre, son- 
dern schon alles vorwegnehme, ohne weiter zu analysieren. 
Dieser Vorwurf ist aber nicht berechtigt, denn sie nimmt ihre 
Auffassung nur für das Individuum in Anspruch, während sie 
ebenso wie alle anderen Theorien danach suchen muß, die Ent- 
stehung des unmittelbar ausgedehnten Sehfeldes aus der Gattungs- 
geschichte zu verstehen. 

Entwicklungsgescliiclitliclie Betrachtung. 

Wir müssen allen Lebensformen ein gewisses über das 
Individuum hinausreichendes „Gedächtnis der Materie", das, was 
man Vererbjing nennt, zusprechen, wenn wir überhaupt eine 
befriedigende Lösung der Entwicklungslehre erwarten wollen. 
Schon Hering identifizierte Gedächtnis und Vererbung (Über 
das Gedächtnis als eine allgemeine Funktion der organischen 
Materie, Jahresb. f. Ophthal. 1871. S. 110 ff., ferner R. Semon, 
Die Mneme als erhaltendes Prinzip im Wechsel des organ. Ge- 
schehens, 2. Aufl. 1908). Aus diesen und anderen Untersuchungen 
geht notwendig hervor, daß es ein überindividuelles Gedächtnis 
gibt, ein Anhäufen all der gewohnheitsmäßig erworbenen Er- 
fahrung der Generationen. Und dieses Aufspeichern findet nicht 
nur in körperlichen Anlagen, sondern ebenso notwendig auch 
in den psychischen Fähigkeiten statt. Aus welchem Grunde 
auch sollten nur die Erwerbungen in der Anlage und Leistungs- 
fähigkeit der körperlichen Organe unmittelbar weiter gegeben 
werden und angeboren sein, die in der Anlage und Fähigkeit 
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der psychischen Organe aber nicht? Warum sollen denn gerade 
unsere psychischen Anlagen von dieser Entwicklung, dieser 
Vererbung nichts profitieren und in ganz indifferentem und pri- 
mitivstem Urzustände in die Erscheinung treten ? Wir haben doch 
außer einem automatischen Aufbau auch ein Zentralnerven- 
system in uns, in dem eine ganz erhebliche Menge von erwor- 
benen Fähigkeiten und Anlagen weiter vererbt werden kann. 
Sollten wir denn alle die notwendigsten und geläufigsten Er- 
werbungen des täglichen Lebens immer wieder, jedes Indivi- 
duum für sich, von neuem durch geistige Überlegungen und 
Erfahrungen uns aneignen müssen? Dagegen spricht doch die 
rasche und hochgehende Entwicklung unseres Seelenlebens in 
einer Zeit, wo alles noch im Wachsen begriffen ist. Und sehen 
wir uns die neugeborenen Tiere an, so haben sie ebenfalls eine 
solche Fülle von psychischen Fähigkeiten, daß das nur durch 
ein Aufbewahren überindividueller Erwerbungen in den zentralen 
Anlagen gedeutet werden kann. Diese Aufbewahrung kann nur 
in der Modifikation und dem Bau unseres nervösen Zentral- 
organs möglich sein, wodurch die überindividuellen psychischen 
Erwerbungen als fertige und unmittelbare Tatsachen unseres 
Seelenlebens in unser Bewußtsein treten. Wenn auch keine 
fertigen Vorstellungen und Ideen angeboren sind, so haben 
sich gewisse Erwerbungen doch sicherlich in unserem Empfin- 
dungsapparat niedergeschlagen, sodaß eine Reihe von gattungs- 
geschichtlichen Erwerbungen uns unmittelbar ins Bewußtsein 
treten. Wir werden mit Recht sagen können, daß so, wie sich 
geläufige körperliche Fähigkeiten durch die Struktur des soma- 
tischen Aufbaues, durch die Modifikationen und das Ineinander- 
greifen, der organischen Körperteile vererben, sich auch gewisse 
nervöse Grundanlagen, z. B. die Ausgestaltiing eines Sinnes- 
organes und seines Empfindungseindruckes unmittelbar durch 
die Struktur der nervösen Elemente, ihrer Modifikationen und 
ihres Ineinandergreifens vererben. 

Allerdings verträgt sich diese Annahme nicht mit einer 
punktuellen Seele, sondern sie nimmt als Organ des Bewußt- 
seins das gesamte Zentralorgan an, sodaß, entsprechend wie 
sich die Körperbewegungen aus der Zusammenwirkung einer 
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bestimmten Gruppe von modifizierten somatischen Zellelementen, 
die psychischen Fähigkeiten sich aus dem Zusammenwirken 
einer bestimmten Gruppe von modifizierten nervösen Zell- 
elementen erklären. Mit dieser Voraussetzung wollen wir an 
die entwicklungsgeschichtliche Ableitung unseres Sehfeldes 
treten. 

Gehen wir zurück auf die einzelligen Lebewesen, so 
verlangt die Lehre von der Kontinuität, daß auch diesen ein- 
fachsten Lebewesen ein Psychisches, eine Spur dumpfesten 
Bewußtseins, oder besser einfachste Empfindungs- und Beaktions- 
zustände zuerkannt werden müssen. In diesen Lebewesen be- 
steht noch keine Teilung der psychischen Funktion; Körper- 
und Bewußtseinsfunktion sind noch einheitlich, ein und dasselbe. 
Die einzige Erscheinung, die man konstatieren kann, ist die 
Reaktion auf Berührung, die eine Bewegung an der Oberfläche 
der Zelle hervorruft, die am Ort der Berührung ausgelöst 
wird. Nehmen wir nun an, daß auch diese Lebewesen eine 
Berührung, einen Reiz ausgedehnt empfinden, d. h. sich in 
einem größeren oder kleinen Umfang berührt empfinden. Die 
Hauptthese für die Ableitung unseres Sehfelds ist also, daß 
den niedersten Zellkörpern schon eine ausgedehnte Gemein- 
empfindung zugesprochen wird. Eine Erklärung für die Ent- 
stehung der Raumempfindung ist allerdings diese Yoraussetzung 
nicht, das ist aber auch nicht die Absicht der nativistischen 
Hypothese. Sie will vielmehr nur das Zustandekommen der 
Gesamtsehfläche aus Grundelementen im Laufe der gattungs- 
geschichtlichen Entwicklung zu erklären suchen. 

Aus diesen einzelligen Lebewesen haben sich mehrzellige 
entwickelt, indem zugleich eine Modifikation innerhalb ihrer 
Zellelemente einfrat. Es bildeten sich drei Schichten, das 
Ektoderm, das Mesoderm und das Entoderm, von denen das erstere 
der Sitz der nervösen Elemente, der Empfindungsfunktionen 
ist. In dieser Schicht tritt wiederum eine Dreiteilung der 
Funktionen ein, indem sich reizaufnehmende (Sinnes-) Zellen, 
empfindende (Nerven-) Zellen und kontraktile (Muskel-) Zellen 
bilden. Die Nervenzellen aber, von denen wir annehmen 
dürfen, daß sie allein die Träger des Bewußtseins sind, bleiben 
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mit den beiden anderen Zellarten durch Ausläufer in Ver- 
bindung. Die Nervenzelle tritt dann von der Oberfläche zurück, 
und nun seh«n wir, wie sie sich alle schließlich an einem 
Ort des Individuums zusammenschließen und konzentrieren zu 
einem Zentralnervensystem. Dabei bleiben sie aber stets mit 
ihrem ürsprungsorte, mit der Oberfläche in Verbindungs- und 
Funktionsgemeinschaft. Aus der ursprünglich einheitlichen 
nervösen Oberflächenzelle ist im Laufe der Entwicklung eine 
Yielheit von Zellen geworden, die jedoch ihrer Funktion nach 
dieselbe Einheit bleiben. Und ferner hat sich aus der ursprüng- 
lich über die ganze Oberfläche des Lebewesens verteilten 
Bewußtseinsfunktion ein zentraler Bewußtseirissitz herausgebildet, 
aus dem schließlich das Zentralnervensystem der Wirbeltiere 
und des Menschen hervorgeht, indem zugleich eine starke 
Differenzierung, Arbeitsteilung und Erweiterung der Funktionen 
eintrat Mit eben dieser Entwickelang des nervösen Apparates 
ging auch eine Differenzierung der ursprünglich ausgedehnten 
Berührungs- oder Gemeinempfindungen vor sich. Aus diesem 
ursprünglichen Berührungssinn — der jedenfalls von unserem 
Tastsinn sehr verschieden war, denn dieser ist ja auch als 
eine solche Differenzierung aus dem ursprünglichen Allgemein- 
empfindungssinn hervorgegangen — haben sich nun alle die 
verschiedenen Spezialempfindungssinne herausentwickelt, auch 
unsere Farbenempfindungen. War aber jener Gemeinbe- 
rührungssinn tatsächlich unmittelbar ausgedehnt, so ist es nicht 
mehr rätselhaft, wieso alle unsere Empfindungen räumlicher 
Natur sind, und zwar nicht nur die Farben-, Tastr- und Gelenk- 
empfindungen, sondern auch die Gemeinempfindungen über- 
haupt, und ebenso die Geschmacks-, Geruchs- und Tonempfin- 
dungen; denn auch diese haben Ausdehnungen und Volumen. 
AUe unsere Empfindungen haben unmittelbar räumlichen 
Charakter, was wegen ihres gemeinsamen Ursprunges aus dem 
ursprünglichen Berührungssinn nichts Verwunderliches mehr 
ist, und daher ist es auch erklärlich, wieso sich die einzelnen 
Sinnesorgane bis zu einem gewissen Grade in bezug auf die 
Raumvoratellung und die Orientierung im Räume ergänzen und 
ersetzen können, sobald eines derselben in seiner Funktion 
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gestört ist. Jede Eiozelempfindung umfaßt eine gewisse un- 
mittelbare Ausdehnung, ohne die wir bei näherer Analyse 
gar keine Empfindung /kennen, sonst wäre sie eine Yorstellung, 
ein Gedanke und keine Empfindung. 

Gegen diese Auffassung können alle spiritualistischen 
Theorien nichts einwenden, da sie selbst bei genauer Prüfung 
ebenfalls wenigstens für gewisse Empfindungen unmittelbare 
Ausdehnung für die Einzelempfindungen annehmen müssen; 
denn aus Unausgedehntem kann durch Zusammenfügen und 
räumliches Ordnen keine ausgedehnte Empfindung, keine Fläche 
werden. Selbst dann nicht, wenn die Seele schon eine fertige 
Raumvorstellung besäße und selbst wenn man die Frage igno- 
rierte, auf die uns jene Theorien die Antwort schuldig gebheben 
sind, wieso die Seele denn zu dieser Vorstellung gekommen 
ist. Aus der bloßen Vorstellung der räumliehen Ordnung der 
Empfindungen werden noch lange nicht ausgedehnte Emp- 
findungen. Wir aber sehen eine Fläche und stellen sie uns 
nicht bloß vor. 

Halten wir also die Annahme aufrecht, daß, wie ursprüng- 
lich die niederen Lebewesen ihre Berührung und Reizung 
unmittelbar ausgedehnt empfinden, so auch diese Eigentümlich- 
keit bei der Entwicklung des Nervensystems durch das Ge- 
dächtnis der Materie bis zu einem gewissen Grade bewahrt 
worden ist; daß ajso von allen den nervösen Zentralelementen, 
die der Reizung von außen unmittelbar unterworfen sind, ihre 
Reizung immer noch ausgedehnt empfunden wird. Die Emp- 
finduugszellen bewahrten sich auf Grund des Gedächtnisses 
der Materie die ausgedehnte Empfindung, wenn auch diese 
Eigenschaft sich in den zentralen Zellen einzelner Empfindungs- 
arten mehr erhalten und ausgebildet hat als in anderen, in 
denen dieses Moment undeutlicher geworden ist. So müssen 
wir also, wie es die Versuche schon experimentell bewiesen 
haben, auch den einzelnen Fai-benempfindungen eine gewisse 
unmittelbare Raumerfüllung, eine Ausdehnung zuerkennen. 

Wenn wir unter diesen Voraussetzungen an die gattungs- 
geschichtliche Entwicklung unseres Auges herantreten, ist die 
Entfaltung unseres Sehfeldes aus den einzelnen Elementen ein 
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Leichtes geworden. Nachdem sich aus den Berührungsempfin- 
dungszellen einige umgebildet hatten zu Sinneszellen, die auf 
Lichtreize reagierten und zwar speziell auf diese, und sich 
zugleich auch zentrale Zellen in lichtempfindende Zellen um- 
gewandelt hatten, wurde eine kleinste ausgedehnte Lichtempfin- 
dung wahrgenommen. Im weiteren trat nun sowohl in den 
äußeren reizaufnehmenden wie in den zentralen Empfindungs- 
zellen eine starke Teilung ein, wie diese während der Ent- 
wicklung und dem Wachstum des Organismus aUen Zellen 
gemeinsam ist und durch den Einfluß der äußeren Reize be- 
wirkt wird. Es trat gewissermaßen eine Fortpflanzung der 
Zellen durch Zellteilung innerhalb des Gesamtorganismus ein, 
wodurch schließlich eine Ansammlung von lichtreizaufnehmenden 
Sinneszellen, die Netzhaut, und davon ausgehend und dazu 
parallellaufend eine Teilung und Vermehrung von Nervenfasern, 
und im Zentralorgan eine Vermehrung und Ansammlung von 
lichtempfindenden Nervenzellen sich gebildet hat. Die Sinnes- 
zellen, die Nervenzellen und ihre verbindenden Fasern, denn 
diese drei Teile sind ihrer Funktion nach eine Einheit, haben 
sich übereinstimmend weiter entwickelt. Diese ganze Ent- 
wicklung des gesamten Sehorgans ist nun natürlich unter dem 
Einfluß der Außenwelt entstanden. Während infolge dieses 
Einflusses der Reizeinwirkung eine Vermehrung der Sinnes- 
zellen stattfand, drängten diese durch ihre objektiv verschiedenen 
Reize auf eine entsprechende Teilung der Nervenfasern und 
der zentralen Nervenzellen. Demnach muß sich also ent- 
sprechend der Teilung und der Ausbreitung der äußeren Sinnes- 
zellen im selben Maße notwendig auch eine Teilung und Aus- 
breitung der inneren Nervenzellen herausgebildet haben. Diese 
Korrespondenz aber wurde durch das Gedächtnis der Materie, 
d. h. die Vererbung festgehalten und wiederholt sich genau 
wieder bei jedem Organismus. 

Warum auch sollte sich dieses Gedächtnis 'allein bei den 
Zentralorganen nicht wirkungsfähig zeigen, während seine 
Leistungsfähigkeit boi der Entwicklung des gesamten Körpers 
offenkundig zutage tritt? Auch das Sehorgan wächst jedesmal 
wieder entsprechend seiner Vorgeschichte, sodaß uns nicht 
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wundernehmen kann, wie zwischen der Ordnung der reiz- 
aufnehmenden Netzhautelemente und der Zuordnung der zen- 
tralen Nervenelemente völlige Übereinstimmung herrscht. Netz- 
haut, Nervus opticus und Zentralorgan sind Eines, das sich in 
Übereinstimmung als ein Organ aus seinen gemeinsamen nervösen 
Grundlagen entfaltet; durch dieses gemeinsame Hervorgehen 
und Heranwachsen ist die Zuordnung und Übereinstimmung 
der äußeren und inneren Glieder dieses Organes und ferner 
auch die Zuordnung der inneren Glieder unter sich bedingt. 

Das Zentralorgan entfaltet sich demnach in doppelter Zu- 
ordnung. Einmal entwickelt es sich infolge des gemeinsamen 
Ursprungs des Gesamtsinnesorganes und damit wegen des 
korrespondierenden Wachstums der Nervenfasern in bleibender 
Verbindung und funktioneller Übereinstimmung mit der Ent- 
faltung der Netzhautelemente, sodaß sich also das Gesamtorgan 
wie ein einziges Organ entfaltet. Andererseits bleiben aber die 
zentralen inneren Nervenzellen trotz ihres Auseinandertretens 
in stehender Verbindung und Verknüpfung entsprechend ihrer 
Abstammung und generellen Verwandtschaft untereinander. 
Es bleibt also eine funktionelle Zuordnung dieser zentralen 
Nervenzellen sowohl unter sich als auch mit ihren äußeren 
Sinneszellen entsprechend ihrer gattungsgeschichtlichen Ver- 
wandtschaft und der daraus resultierenden Verknüpfung bestehen. 

Da nun jede dieser zentralen Nervenzellen bei Reizung 
schon für sich eine gewisse räumliche Ausdehnung empfindet, 
so ist in der auf der Abstammung und Verwandtschaft be- 
ruhenden Zuordnung und Verknüpfung dieser zentralen Emp- 
findungszellen ein potentielles Sehfeld gegeben, indem ihre 
Einzelempfindungen entsprechend ihrer Verwandtschaft und 
Verknüpfung zu der Gesamtempfindung des zentralen Gesamt- 
organes zusammenklingen. Damit ist natürlich nicht gefordert, 
daß ein Netzhautelement nur durch ein zentrales Nervenelement 
vertreten ist, vielmehr lehrt uns die Erfahrung, daß z. B. die 
Sinneszellen der Netzhautmitte mit mehreren Nervenelementen 
in Verbindung stehen, die über den gesamten Sitz des Seh- 
zentrums im Hinterhauptlappen verteilt liegen. Diese Tatsache 
birgt keinerlei Schwierigkeiten für diese Theorie, da infolge 
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der Zuordnung und Verbindung der Nervenelemente auf Grund 
ihrer Abstammung folgen muß, daß nur diese etwas über die 
Anordnung und Zuordnung im Sehfelde ausmachen können, 
nicht aber etwa die Lagerverhältnisse der Zentralelemente im 
Gehirn. Es ist ganz gleichgültig für die Zuordnung der Emp- 
findungen im Sehfeld, ob ihre Empfindungszellen im Gehirn 
nah oder fern von einander liegen, sondern es kommt allein 
darauf an, in welchen Graden sie miteinander verwandt sind, 
d. h. in welcher Verbindung und funktionellen Beziehung ent- 
sprechend ihrer Abstammung sie zu einander geblieben sind. 

Die einzelne Nervenzelle empfindet Ausdehnung, und 
ebenso empfinden die zusammengesetzten Nervenzellen eine 
Summe von Ausdehnung entsprechend der Entfaltung der ur- 
sprünglich empfundenen Ausdehnung und ihrem Zusammen- 
klingen, d. h. das Gesamtorgan empfindet ein seiner gattungs- 
geschichtlichen und individuellen Entwicklung entsprechend 
zugeordnetes und ausgedehntes Sehfeld. 

In dieses potentielle Sehfeld treten die äußeren Reize 
ein durch die Fasernverknüpfung der peripheren mit den zen- 
tralen Elementen. Da sich nun das Gesamtorgan als Einheit 
in einheitlicher und stehender .Verbindung aller seiner Teile 
entwickelt hat, so müssen sich die Netzhautelemente, der Fasern- 
verlauf und die zentralen Empfindungselemente in stetiger 
Korrespondenz auseinandergefaltet haben, sodaß einerseits infolge 
der Fasernverbindung mit den Netzhautelementen und anderer- 
seits infolge der zentralen Verbindung die Zuordnung der zen- 
tralen Empfindungselemente eine durchaus korrespondierende 
mit der Ordnung der peripheren Netzhautelemente sein muß. 
Die Zuordnung der Empfindungen im Zentralorgan muß also 
mit der Anordnung der Reize auf der Netzhaut übereinstimmen. 
Infolge des Zusammenklingens der Empfindungen im Zentral- 
organ werden daher gleiche zugeordnete Empfindungen zu einer 
Gesamtausdehnung innerhalb des Sehfeldes zusammentreten, 
ungleiche zugeordnete Reize aber werden sich gegeneinander 
zu behaupten suchen und sich im Sehfeld gegeneinander ab- 
grenzen. 

Wir müssen nun prüfen, wie diese Theorie mit den Tat- 
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Sachen übereinstimmt. Zunächst ist klar, daß durch sie eine 
gewisse Übereinstimmung der Abmessung im Sehfelde mit der 
Zahl der nervösen Elemente gefordert wird, wie diese ja tat- 
sächlich zu bestehen scheint Andererseits muß gerade an den 
Stellen, die besonders geübt werden, eine besonders starke 
Teilung der Elemente und damit auch ein Größersehen als an 
andern Stellen bedingt sein. Dies zeigt sich ebenfalls im Ver- 
halten der Netzhautmitte gegenüber der Peripherie, welch erstere 
infolge der Einstellung der Netzhautmitte und der Akkommoda- 
tion auf den durch die Aufmerksamkeit bevorzugten Gegen- 
stand besonders geübt wird. Was ferner die Raumschwelle 
anbelangt, so ist erstens klar, daß jetzt die Größe der Raum- 
schwelle und die der Raumerfüllung nicht identisch sind. Denn 
diese hängt ab von der Zahl der zentralen Nervenelemente, 
jene aber sowohl von der der Netzhautelemente als besonders 
von der Zahl der zentripetalen Nervenfasern und der Isolie- 
lierung oder Irradiationsmöglichkeit ihrer Reizleitung. Daher 
ist z. B. die Raumschwelle in der Netzhautmitte kleiner als eine 
Zapfengröße und die gesehene Ausdehnung unterhalb der Raum- 
schwelle sehr klein, während sie in der Peripherie sehr groß 
ist. Wenn nun auch die gesehene Ausdehnung unterhalb der 
Raumschwelle hier bedeutend größer ist als in der Netzhaut- 
mitte, so wächst sie doch nicht im selben Verhältnis wie die 
Raumschwelle, offenbar wegen der geringeren Zahl der zentralen 
Empfindungselemente. Zweitens aber ist verständlich, wieso 
die Raumschwelle durch Übung herabgesetzt werden kann, 
indem durch den Drang der objektiv verschiedenen Reize, sich 
selbst zu behaupten, entweder eine schärfere Isolation der 
Leitungsbahnen sich einstellt oder aber, indem dieser Drang 
im Laufe der Zeit sogar zu weiterer Teilung der Fasern und 
der Zentralelemente, und endlich in der Gattungsgeschichte 
zu Änderungen in der Zahl der Netzhautelemente und zu größerer 
Selbständigkeit führen kann. Die Zahl der zentralen Elemente 
wächst ja überhaupt durch Übung, wie uns die vermehrte Furchen- 
bildung des Gehirns eines geistig hochstehenden Menschen be- 
weist. Warum sollte dieses im Sehzentrum anders sein? 

Wir sehen also, daß diese Theorie Raum bietet für die 
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Entwicklung; sie beschreibt kein starres System, sondern eines, 
das der Übung und Ausbildung offensteht. Ihr besonderer 
Vorzug aber ist, daß sie eine unmittelbare Korrespondenz der 
zentralen Zuordnung mit der Anordnung der Netzhautelemente 
aufweisen kann; denn es ist wohl nicht zu weitgehend und 
fernliegend, wenn man voraussetzt, die Anlage und Ausbildung 
unserer Empfindungsorgane bewahre sich die Ordnung auf der 
Netzhaut und briuß^e si^ unmittelbar in den Empfindungen zum 
Ausdruck, besonders wo die Möglichkeit dieser Verwertung 
gegenüber den anderen assoziativen im Gehirn angeboren be- 
stehenden Verbindungsverhältnissen eine relativ einfache ist. 
Die bisherigen Raumtheorien aber mußten diese gegebene Ord- 
nung unberücksichtigt lassen und sie erst auf Umwegen durch 
allerhand unnachweisliche Zeichen, Etiketten und unbewußte 
psychische Vorgänge und Aktionen wieder aufzubauen suchen,, 
ohne dabei zu einem einwandfreien Ziel zu gelangen. Es 
ist doch am wahrscheinlichsten, daß die Kenntnis der Ord- 
nung und Richtung der Reize an unserer Oberfläche, der Ord- 
nung der Dinge in der Außenwelt auf den denkbar einfachsten 
Ursprung zurückgeht, da wir diese Erkenntnis schon bei dem 
allerniedersten Tieren, z. B. den Insekten völlig ausgebildet vor- 
finden, wo von komplizierten Vorstellungen noch gar keine- 
Rede sein kann. Wenn diesen Tieren die Raumanschauung 
so einfach gemacht ist, unser Seelenleben aber doch wohl 
auf denselben Grundlagen beruht und aus denselben gemein- 
samen Uranfängen sich herausgebildet hat, warum soll uns da 
die Anschauung der Außenwelt und. ihrer Lageverhältnisse 
nicht ebenso unmittelbar gegeben, sondern verloren gegangen 
sein, um durch komplizierte Bewußtseinsvorgänge und aller- 
hand nebenher erzeugte Hilfsmittel wieder erzeugt zu werden ? 
Etwa deshalb, weil man dem Menschen eine höhere geistige 
Stufe zusprechen muß? Dann gerade wird man ihm auch höher 
entwickelte, angeborene Anlagen mit auf den Weg gegeben sein 
lassen müssen, damit er aus diesen bevorzugten Anlagen seines 
Nervensystems heraus schneller und leichter zu einer bevor- 
zugten Stellung sich hinaufschwangen kann. Wollte man aber 
trotzdem versuchen, die Raumanschauung aus halbbewußten 
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psychischen Vorgängen abzuleiten, so muß man bedenken, daß 
diese Erzeugung innerhalb der kürzesten Zeit vor sich gehen 
müßte, in einem Zustand, wo von Bewußtseinsvorgängen sehr 
wenig die Rede sein kann, in einem Schlummer- und Dämmer- 
zustand, dem Halbschlaf der ersten Kindheitstage. Aus diesen 
Gründen müssen wir bei der Auffassung beharren, daß das 
Sehfeld ein unmittelbar angeborenes ist. Für uns ist das Neben- 
einander der Empfindungen kein abstrakter Begriff, sondern 
eine Wirklichkeit, eine direkte sinnliche Anschauung (Jodl, 
Psych. 1903 S. 384). Noch deutlicher als bisher wird sich aber 
die Berechtigung dieser Annahme gegenüber der Schwäche der 
anderen Theorien aus dem binokularen Sehen und seinen Tat- 
sachen ergeben. 



Das binokulare Sehfeld und die Korrespondenz der 

Uetzhäute. 

Nachdem die Ableitung des monokularen Sehfeldes abge- 
schlossen ist, wird es sich zunächst darum handeln, wie die 
Einordnung der Reize der beiden monokularen Sehfelder in ein 
gemeinschaftliches Sehfeld und das Einfachsehen mit korre- 
spondierenden Netzhautstellen des Doppelauges zu erklären ist. 
Dabei wird nochmals die Leistungsfähigkeit der verschiedenen 
Theorien an einzelnen Eigentümlichkeiten des doppeläugigen 
Sehens geprüft werden müssen. Diese Prüfung wird sich aber 
aus naheliegenden Gründen allein auf die Wundtsche, die 
Lippssche und die Theorie der selbständigen Netzhautlokalzeichen 
beschränken. 

Daß die Doppelnetzhaut ein einheitliches Organ ist, dafür 
sprechen schon die gemeinsamen Akkommodations- und Kon- 
vergenzbewegungen. Dadurch ermuntert, nehmen die Bewe- 
gungsempfindungstheorien stillschweigend an, daß auch die 
Muskel- und Spannungsempfindungen für korrespondierende 
Netzhautstellen eine solche Verwandtschaft aufweisen, und daß 
sich hieraus die Korrespondenz der Netzhäute ergibt. Bei 
einiger Überlegung aber zeigt sich, daß das Augenmuskelsystem 
wie auch die Einlagerung der Augen in der Augenhöhle sym- 
metrisch angeordnet ist, und die Folge davon ist, daß auch die 
Bewegungsempfindungen demgemäß sich verhalten werden, 
Avährend die Einordnung der beiden monokularen Sehfelder in 
das binokulare eine Kongruenz der Lokalzeichen verlangen 
müßte. Und ebenso steht es mit den von Wundt angenommenen 
Netzhautlokalzeichen der Farbenempfindungsunterschiede. Wenn 
nun diese Empfindungen zusammen mit den Bewegungsemp- 
findungen, die ja unräumlich sein sollen, das Zeichen abgeben 
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sollen für die Anordnung der Beize in das gemeinsame Seh- 
feld, und beide Zeichen für die Beize beider Netzhäute sym- 
metrisch angeordnet sind, so müßten die Empfindungen der 
sich tatsächlich deckenden Netzhautstellen auseinanderfallen, und 
umgekehrt die der auseinanderfallenden sich decken. 

Aber diese Schwierigkeit ist nicht die einzige, die sich 
dieser Theorie in ihrer Ableitung des binokularen Sehfeldes ent- 
gegenstellt. Man sieht z. B. auch einfach mit nicht identischen 
Netzhautstellen; in diesem Falle aber müssen sowohl die Netz- 
hautlokalzeichen als auch die Muskel- und Spannungsempfin- 
dungen verschieden sein. Wenn aber die Verschiedenheit dieser 
beiden Zeichen für das monokulare Sehfeld überhaupt erst den 
raumkonstituierenden Faktor abgibt, so müßten sich doch not- 
wendig die Beize der Doppelnetzhaut örtlich unterscheiden. 

Besonders deutlich wird dieser Einwand beim erw^orbenen 
binokularen Einfachsehen Schielender. Hier verschmelzen quali- 
tativ gleiche Lichtempfindungen zur gleichen Orts Vorstellung. 
Und dieser Zwang wird so stark, daß bei verschiedener Beizung 
dieser erworbenen Deckstellen Wettstreit der Beize unter Beibe- 
haltung der Ortsvorstellung eintritt. Nun ist aber bei einer 
solchen Abweichung der Angenstellung keine Frage, daß sowohl 
das Netzhautlokalzeichen als auch die Muskel- und Spannungs- 
erapfindungen dieser sekundären Deckstellen sehr stark, je nach 
dem Grade der Schielabweichung, von einander verschieden sind. 

Auch für das gesunde Auge findet sich eine Erscheinung, 
die uns beweist, daß das Einfachsehen von Beizen, nicht von 
der Mitwirkung der Spannungsempfindungen abhängig ist. Die 
Gesichtsobjekte haben nämlich zwingenden Einfluß auf unsere 
Augenstellung, dementsprechend machen beide Augen unter ge- 
wissen umständen abnorme BoUungen um ihre Gesichtslinien 
oder aber nehmen abweichende Höbenstellungen ein, sie führen 
sogenannte Fusionsbewegungen zum Zwecke des Einfachsehens 
aus (Wundt, Phys. Psych. 5. Aufl. Bd. 2 S. 594). So kann man 
durch Verschieben der Prismen eines Prismensystems vor einem 
Auge dieses zu Höhenabweichungen bis zu 6 Grad zwingen, 
wobei immer einfach gesehen wird. Entfernt man nun rasch 
die Prismen, so sieht man einen Augenblick das fixierte Objekt 
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doppelt übereinander. Dieses Experiment beweist, daß lediglich 
die Lage der Reize auf der Netzhaut das Bestimmende für die 
Ortsvorstellung ist, und nicht etwa die Spannungsempfindungen 
mitbeteiligt sind, denn diese müssen sich bei der Augenbeweguug 
nach der Wundtschen Theorie beträchtlich verändert haben, 
und trotzdem blieb die Ortsvorstellung beider Augen dieselbe. 
Das muß daher kommen, daß das Bild in beiden Augen auf 
korrespondierende Stellen fällt und von dieser Tatsache allein 
ohne Einfluß der Spannungsempfindungen seine Lokalisation 
erfährt. Wird nun das Prisma weggenommen, so wird doppelt 
gesehen, obwohl die Spannungsverhältnisse des Auges dieselben 
blieben wie vorher, also deshalb, weil nun nicht mehr korre- 
spondierende Stellen gereizt sind. Könnten die veränderten 
Spannungsempfindungen in diesem Falle etwas ausrichten, so 
müßten sie infolge ihrer Veränderung in beiden Fällen eine Be- 
wegungsvorstellung für das Sehfeld des abweichenden Auges 
reproduzieren, die zuerst notwendig ein Auseinandertreten der 
tatsächlich örtlich ' identisch gesehenen und im zweiten Fall eine 
örtliche Verschmelzung der tatsächlich auseinanderfallenden Reize 
bewirken müßte. Somit ist der Schluß berechtigt, daß nicht 
die Änderung der Spannungsempfindungen, sondern nur die 
Reizung der verschiedenen Netzhautstellen die Ortsvorstellung 
der Reize innerhalb des Sehfeldes ausmache. 

Endlich sei noch eine Eigentümlichkeit gegen diese Theorie 
verwendet, die W. James anführt (Prinz, of Psych. 1901 S. 143). 
Ihm fiel auf, daß wir mit dem Doppelauge die Objekte größer 
sehen als mit einem Auge. Daß diese Erscheinung nicht auf 
Parallaxe zurückzuführen ist, sondern mit der Anzahl der ge- 
reizten Nervenelemente zusammenhängt, sagt er, zeigt uns das 
Größersehen des Mondes mit zwei Augen. Ähnliche Beobach- 
tungen hat schon der von Chesselden operierte Knabe gemacht. 
Als er an einem Auge operiert wurde, sah er alles außerordent- 
lich groß, nach der Operation des anderen Auges erschienen 
ihm die Dinge zwar ebenfalls groß, doch kleiner als das erste- 
mal. Beim Sehen mit beiden Augen dagegen glaubte er die 
Dinge doppelt so groß zu sehen. Daß diese Tatsache nicht aus 
den Spannungsempfindungen erklärt werden kann, ist klar, denn 
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diese bleiben wegen der gemeinsamen und korrespondierenden 
Mitbewegungen beider Augen sowohl für eines wie für beide 
Augen absolut die gleichen. Demnach muß also die Einord- 
nung der Reize des Einzelauges in das binokulare Sehfeld allein 
in der anatomisch-physiologischen Zuordnung der Empfindungs- 
elemente ihren Grund haben. 

Auch gegen die Lippssche Theorie tritt ein spezielles Be- 
denken ein. Da sich ein Objekt außer auf den Netzhautmitten 
relativ selten auf korrespondierenden Stellen zur Abbildung 
bringt, so fallen auf solche Stellen viel seltener objektiv gleiche 
Reize als auf die benachbarten Stellen eines Auges, denn diese 
werden häufig durch das Bild desselben Gegenstandes bedeckt. 
Trotzdem sollen jene korrespondierenden Stellen die gleiche 
Ortsanweisung erhalten, örtlich verschmelzen, während die Emp- 
findungen benachbarter Stellen dem Orte nach unterschieden 
werden. Einige andere Bedenken, die sich sowohl gegen diese 
als gegen alle anderen Theorien zugleich richten, sollen am 
Schlüsse eine gemeinsame Behandlung erfahren. 

Die Annahme eines selbständigen Lokalzeichens aber, wie 
es Hering anstrebt, macht die Erscheinung des blinden Fleckes 
unmöglich. Da diese Stelle durch die Reize des anderen Auges 
ausgefüllt wird, so müßten sich jene Lokalzeichen in das Lokal- 
zeichensystem dieses Auges einfügen lassen. Dann aber müßte 
notwendig im einäugigen Sehen an der Stelle des blinden 
Fleckes eine Lücke oder ein Sprung als Folge des Fehlens von 
Lokalzeichen bemerkbar sein. Femer wäre auch das Einfachsehen 
mit nicht identischen Punkten undenkbar, da die Lokalzeichen 
dieser Stellen ebenso verschieden sind wie jene der entsprechenden 
Stellen im Einauge. Nun sind sie aber im Einauge der einzige 
Anlaß zur Ortsunterscheidung, also müßten sie notwendig auch 
im Doppelauge zur Ortsunterscheidung der Reize führen. 

Dieses Argument richtet sich gleichzeitig gegen alle 
Theorien, die mit Lokalzeichen arbeiten, seien es Muskelemp- 
findungen oder Netzhautlokalzeichen. 

Eine weitere Schwierigkeit für alle Lokalzeichentheorien 
zeigt sich darin, daß sie überhaupt nicht erklären können, wieso 
es möglich ist, mit zwei Punkten verschiedener Netzhäute ein- 
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fach zu sehen, da wegen der ümkehrung des Reliefs bei Ver- 
tauschung der 'Halbbilder im stereoskopischen Sehen den 
korrespondierenden Stellen beider Netzhäute durchgehend ver- 
schiedene Lokalzeichen entsprechen müßten. 

Endlich aber werden jene Theorien durch die Beobach- 
tung, daß manche Schielenden mit einem Angefälle Objekte 
doppelt und mit dem Doppelauge dreifach sehen, endgültig 
widerlegt. Sie müßten annehmen, daß ein Netzhautpunkt des 
Schielauges ein doppeltes Lokalzeichen auslöse. Da aber einer- 
seits sowohl die Spannungs- als auch die Muskelempfindungen 
des Schielauges, wenn sie auch infolge der Schielstellung gegen- 
über denen des Normalauges modifiziert sind, doch nur ein- 
fache Empfindungen sind, und andererseits auch das Netzhaut- 
lokalzeichen das selbe einfache Zeichen geblieben ist, das in 
keiner Weise durch die Abweichung der Augenstellung gegen- 
über dem Normalauge geändert sein kann, so gibt es für diese 
Theorien keine Erklärung für dieses Doppel- oder Dreifachsehen 
Schielender. Noch weniger aber dafür, wieso die Netzhaut- 
Stellen des Schielauges, auf denen sich bei Fixation eines Ob- 
jektes mit dem Normalauge dieses Objekt abzubilden pflegt, 
sekundär erworbene Deckstellen werden und gemeinsame Seh- 
richtungen erlangen können mit der Netzhautmitte des Normal- 
auges, denn in ihnen weichen sowohl die Muskel- und Spannungs- 
empfindungen als auch die Netzhautlokalzeichen sehr erheb- 
lich ab. 

Unser früheree Resultat, daß die Zuordnung der Farben- 
empfindungen zum Sehfelde nicht auf Lokalzeichen beruhen 
kann, wird demnach durch die Beobachtungen im doppeläugigen 
Sehen durchaus bestätigt. 

Wie aber ist diese Einordnung des monokularen Seh- 
feldes in das binokulare Sehfeld unserÄ Auffassung nach mög- 
lich? Darauf läßt sich antworten, daß eine solche Einordnung 
überhaupt nicht stattfindet, sondern daß die Zuordnung der 
Farbenempfindungen beider Netzhäute ein unmittelbares Resultat 
auf Grund einer anatomisch-physiologischen Zuordnung ihrer 
zentralen Empfindungselemente ist; daß die Korrespondenz der 
beiden Netzhäute auf einer korrespondierenden Zuordnung, 
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gleichsam auf einem Ineinandergreifen der zentralen Empfin- 
dungselemente beider Sehfelder beruht. Diese Vermutung wird 
gestützt durch gewisse Eigentümlichkeiten beim binokularen 
Sehen, z. B. durch das Größersehen mit dem. Doppelauge. Das 
kann nur so erklärt werden, daß die zentralen Empfindungs- 
elemente entsprechend ihren Ausdehn ungs werten und der Kor- 
respondenz ihrer Netzhautstellen ineinander klingen, und so 
der empfundene Gesamteindruck wegen der größeren Zahl 
zusammenklingender und zusammengeschlossener zentraler Emp- 
findungselemente an Größe gewinnt. 

Daß eine zentrale Verbindung zwischen korrespondierenden 
Empfindungseiementen beider Netzhäute bestehen muß, das be- 
weisen uns die Erscheinungen der Farbenmischung, der bino- 
kularen Wirkung monokularer Reize und der Verstärkung der 
Intensität bei gleichen doppeläugigen Reizen. Die Tatsache 
der Farbenmischung bei verschiedenfarbigen Reizen korrespon- 
dierender Punkte wird zwar noch immer abgeleugnet, man 
kann sich von ihrem Bestehen aber sicher und leicht über- 
zeugen, wenn man eine grüne Fünfpfennigmarke und eine rote 
Zehnpfennigmarke im Stereoskop zur Deckung bringt. Man 
wird eine Marke von einem absolut grauen Farbentone wahr- 
nehmen. Ebenso sicher steht die binokulare Wirkung mono- 
kularer Reize fest, die vor allem bei intensiver Netzhautreizung 
des einen Auges im anderen Auge eintritt, sodaß man neben 
dem Nachbild des direkt gereizten Auges auch ein schwächeres 
Nachbild von ähnlichem Verlauf im anderen Auge bemerken 
kann. Endlich kann man sich auch von der Zunahme der 
Intensität bei doppeläugigem Sehen dadurch überzeugen, daß 
man eine weiße Fläche bald mit einem, bald mit beiden Augen 
fixiert. Sie wird im Doppelauge heller als im Einzelauge 
erscheinen. • 

Alle diese Erscheinungen zusammengefaßt lassen darauf 
schließen, daß ein Irradiieren der Reize infolge einer direkten 
Verbindung zwischen den Zentralelementen der beiden Netz- 
häute stattfindet. Die Farbenmischung deutet auf ein zentrales 
Zusammentreffen und Vermischen der Reize beider Netzhäute 
hin, wodurch in ihren Zentralelementen eine auf beide Reize 
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erfolgende gemeinsame Eeaktion, die Mischfarbenempfindung 
ausgelöst "wird. Diese Erscheinung der Verschmelzung zweier 
Eindrüoi|e im Doppelauge ist im Prinzip ja nichts anderes 
als die 'Verschmelzung zweier Eindrücke im Einzelauge unter- 
halb der Raumschwelle. Ebenso ist die binokulare Wirkung 
monokularer Reize und die Intensitätszunahme der Empfindung 
bei gleicher Reizung der korrespondierenden Stellen nichts 
anderes als jenes Hinübergreifen, Zusammenwirken und gegen- 
seitig sich Unterstützen und Verstärken der Reize innerhalb 
sich nahestehender zentraler Empfindungselemente, wie sie 
ebenfalls im monokularen Sehfelde besteht. Schließlich gehört 
zu den Erscheinungen der Intensitätszunahme und Verschmel- 
zung von binokularen Reizen noch der stereoskopische Glanz 
und die Parallaxe gleicher binokularer Reize, welch letztere 
Erscheinung ebenfalls nichts anderes ist als die Verschmelzung 
zweier Eindrücke im Eipzelauge unterhalb der Raumschwelle. 
Der Unterschied liegt nur darin, daß die binokulare Raum- 
schwelle viel weniger fein ist als die monokulare. Im Doppel- 
auge drängen gleiche Reize innerhalb viel größerer Aus- 
dehnung zur Verschmelzung, was mit der Korrespondenz, der 
Zuordnung der zentralen Empfindungselemente beider Netz- 
häute zusammenhängen mag. Während im monokularen Seh- 
felde die Verbindung und gegenseitige Verknüpfung dieser 
Elemente eine viel beschränktere, und darum die Selbstbehaup- 
tung der Reize eine viel feinere ist, ist die Verbindung und damit 
das Zusammenklingen der Elemente der beiden Sehfelder offen- 
bar viel umfangreicher. Deshalb bewegt sich auch im Doppel- 
auge die Verschmelzung gleicher Reize, d. h. die binokulare 
Raumschwelle innerhalb viel weiterer Grenzen. 

Andere Eigentümlichkeiten wie die des Wettstreites und 
der Unterdrückung eines ganzen monokularen Sehfeldes bei 
Schielenden läßt sich ebenfalls aus dieser Korrespondenz der 
zentralen Elemente, d. h. ihrer zentralen Verknüpfung verstehen. 
Beide beruhen auf dem Streben ungleicher Reize nach Selbst- 
behauptung. Sie treten im Zentralorgan in Wettstreit, und so- 
bald sie nicht zu einer Farbenmischung verschmelzen können, 
so lösen sie sich gegenseitig ab, der eine Reiz verdrängt den 
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anderen, und diese Verdrängung kann bis zu einem gewissen 
Grade durch die Richtung der Aufmerksamkeit auf 'einen dev 
Reize zu dessen (xunsten entschieden werden; aber eben nur 
bis zu einem gewissen Grade, denn der andere Reiz kann durch 
das Anwachsen seines Dranges sich selbst zu behaupten auch 
gegen unser Wollen sich uns aufdrängen. Aus diesem Drängen 
nach Selbstbehauptung ist dieses sich wechselseitige Ablösen 
der Reize allein zu erklären, indem immer der eine Reiz durch 
sein Anwachsen den anderen aus der Empfindung, d. h. aus 
den zentralen Empfindungselementen hinausdrängt. Werden 
nun aber immer und immer die Reize eines Auges begünstigt, 
wie dies bei Schielenden stattfinden kann, so kann schließlich 
das Bild des anderen Auges völlig und dauernd verdrängt, 
d. h. dessen Reize stark gehemmt werden. 

Endlich läßt sich auch der Randkontrast auf diese Weise 
erklären. Dieser ist kein psychologischer ürteilskontrast, son- 
dern eine physiologische Reaktion. Fixieren wir in Augen- 
abstand mit dem einen Auge einen horizontalen, mit dem 
anderen einen vertikalen schwarzen Balken, sodaß sie sich zu 
einem Kreuze zusammenlegen, so scheint die Deckstelle der 
Balken und ebenso die Enden derselben tief schwarz, während 
die Stellen um die Deckstelle heller erscheinen. Diese Eigen- 
tümlichkeit kommt daher, daß jeder Balken, wie dies jede Con- 
tour tut, einen Teil seiner Umgebung mit in die Wahrnehmung 
hineinzieht Dadurch entsteht um die Deckstelle der Balken 
eine Mischfarbe aus dem Schwarz des einen und dem mitge- 
zogenen Weiß des anderen Balkens, während beide weiter ab- 
gelegenen Stellen der Balken allein zur Wahrnehmung kommen 
wegen des Sieges der Contouren bei Wettstreit der Sehfelder. 

Die einzige Frage, die uns noch bleibt, ist die, ob diese 
assoziative Verknüpfung, die Korrespondenz der Netzhäute eine 
durch individuelle Erfahrung erworbene oder aber eine un- 
mittelbar angeborene ist. 

Helmholtz suchte das Einfachsehen mit korrespondierenden 
Punkten auf einen psychischen Akt der Vergleichung der beiden 
Sehfelder zurückzuführen. Diejenigen Objekte, die gegen den 
Blickpunkt beider Sehfelder scheinbar gleiche Lage haben, sehen 
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wir einfach; die aber, die in beiden Sehfeldern hinreichend 
verschiedene scheinbare Lage gegen diesen Punkt haben, sodaß 
diese Verschiedenheit durch Schätzung des Augenmaßes be- 
merkt werden kann, erscheinen uns doppelt. Da wir nun im 
gewöhnlichen Sehen mit den Zentren immer dieselben Bilder 
derselben Objekte erhalten, und wir uns durch Tasten von der 
Einfachheit der Objekte überzeugen können, gewöhnen sich 
diese und ähnliche Stellen, auf denen sich in der Überzahl 
gleiche Empfindungsreihen abbilden, an das Einfachsehen und 
werden so zu korrespondierenden Punkten. 

Dagegen ist nun aber erstens einzuwenden, daß unser 
Sehen von Kindheit an ein doppeläugiges ist; daß in unserem 
binokularen Söhfeld demnach zwei Eindrücke, die auf Deck- 
stellen fallen, nicht als je ein Eindruck in je einem Sehfelde 
unterschieden und dann erst als ein Objekt vorgestellt werden, 
sondern daß vielmehr unmittelbar nur ein Sehfeld besteht, in 
dem sich auch nur ein Objekt erkennen läßt. Denn die Beize 
lassen sich weder räumlich noch qualitativ unterscheiden, wenn 
sie auf korrespondierende Stellen fallen, also kann auch nicht 
von einem psychologischen Akt der Vergleichung solcher 
Empfindungen die Rede sein. Vielmehr sind die gleichen 
Reize entweder eine örtlich gleiche Empfindung oder sie sind 
zwei örtlich verschiedene Empfindungen. 

Gegen einen psychischen Akt der Vergleichung sprechen 
auch die Tatsachen der Farbenmischung und des Wettstreites 
wie auch die Tatsache, daß die Parallaxe binokular gleicher 
Reize zu einem Eindruck im Sehfelde durch Übung allmählich 
in immer kleinere Grenzen herabgedrückt wird; daß also umge- 
kehrt aus dem Einfachsehen von Objekten durch Übung ein 
Doppelsehen, d. h. die Fähigkeit des örtlichen Auseinanderhaltens 
gleicher Eindrücke hervorgegangen ist, genau so wie im mono- 
kularen Sehfelde durch Übung die Raumschwelle vermindert 
wird. Wir müssen demnach annehmen, daß das Einfachsehen 
mit korrespondierenden Stellen nicht auf individuelle Erwerbung 
infolge psychischer Vergleichung oder anderer Erfahrungen 
zurückzuführen und ebenso keine individuell erworbene asso- 
ziative Verknüpfung und Zuordnung der zentralen Empfin- 
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dungselemente beider Netzhäute ist, sondern daß vielmehr die 
Korrespondenz der Netzhäute angeboren ist und auf einer durch 
das Gedächtnis der Materie erhaltenen und vererbten anatomisch- 
physiologischen Zuordnung der entsprechenden zentralen Nerven- 
elemente beider Sehfelder beruht. In dieser Vermutung werden 
wir durch zweierlei Untersuchungen bestärkt. Einmal durch 
die anatomische Untersuchung über den Verlauf der Nerven- 
fasern beider Netzhäute und zweitens durch die neueren Unter- 
suchungen über das Sehen an Schielenden. 

Über den Nervenfaserverlauf im Nervus opticus ist bekannt, 
daß im Chiasma eine annähernd gleiche Verteilung von ge- 
kreuzten und ungekreuzten Fasern eintritt, derart daß die Fa- 
sern der nasalen Hälfte jeder Retina in den Tractus opticus 
der entgegengesetzten, die der temporalen Hälfte in den Tractus 
opticus der gleichen Seite einmünden. Da nun die Netzhaut- 
hälften, deren Fasern nach der Kreuzung im Tractus gemeinsam 
verlaufen, im normalen Sehen auch die Objekte derselben Seite 
unseres binokularen Sehfeldes auffassen, so lag nahe, daß man 
die Korrespondenz dieser Netzhauthälften in einer anatomischen 
Zuordnung ihrer zentralen Elemente suchte. Diese Vermutung 
hat sich durch die neueren Untersuchungen über den Fasem- 
verlauf als sehr wahrscheinlich erwiesen. Bernheimer (Die 
Wurzelgeb, d. Augennerv. Graefe u. Sämisch, Handb. d. Augen- 
heilk. Bd. 1) berichtet, daß ßamon y Cajal bei Kaninchen Tei- 
lungen der Sehnervenfasern noch vor dem Chiasma fand, deren 
Äste entweder in beide Tractus eintreten oder auch in einem 
bleiben. Und Bernheimer fand diese Beobachtungen auch beim 
Menschen (S. 19) bestätigt. Damit wäre schon einmal die Tat- 
sache zu erklären, daß das Sehvermögen einer Region um die 
Netzhautmitte nicht verloren geht, sondern nur leidet, sobald 
ein Occipitallapen gänzlich exstirpiert wird, denn durch die 
Nervenfaserspaltung kann eine doppelte Vertretung der Elemente 
der Netzhautmitte in beiden Occipitallappen bestehend gedacht 
werden. In der Kreuzung verlaufen die gekreuzten und unge- 
kreuzten Fasern der beiden korrespondierenden Netzhauthälften 
ursprünglich ziemlich gesondert, sodaß im unteren oder ven- 
tralen Chiasma mit Sicherheit nur gekreuzte Sehnervenfasern 
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nachweisbar sind. Die nach oben oder dorsal liegende Chiasma- 
hälfte aber zeigt je weiter nach oben desto zahlreicher, zuletzt 
ausschließlich einen als ungekreuzt erkennbaren Fasernverlauf 
(S. 14). Verfolgen wir nun den Verlauf in den Tractus, so tritt, 
je mehr wir uns den zentralen Teilen der Sehstiele nähern, 
besonders in der Nähe der Zentralganglien, desto mehr eine 
Vermischung der gekreuzten und ungekreuzten Fasern ein. Die 
Trennung beider Faserzüge geht verloren, sodaß im letzten 
Drittel der Sehstiele von einer noch so unvollkommenen Schei- 
dung der Faserarten nicht mehr zu sprechen ist. Hier liegen 
vielmehr gekreuzte und ungekreuzte Fasern eng miteinander 
verfilzt in allen Teilen der Sehstiele beisammen (S. 21).. Im 
Querschnitt sind diese Faserarten vollkommen und gleichmäßig 
vermischt und liegen nahezu paarweise bei einander (S. 24). 
Ebenso (S. 29) sind im Corpus geniculatum laterale, wo min- 
destens 70 ^/o aller Sehfasern enden, die gekreuzten und unge- 
kreuzten Fasern in annähernd derselben Anzahl vertreten. Und 
auch weiter ist die Anordnung der beiden Faserarten im ganzen 
äußeren Kniehöcker ziemlich gleichmäßig, vielfach sogar paar- 
weise nebeneinanderliegend. Sollten aber doch noch Zweifel 
bestehen, so wird dieses Verhalten durch das Experiment im 
Thalamus und den vorderen Vierhügeln und ebenso auch für 
die Fortsetzung des Fasernverlaufes in den Hinterhauptlappen 
völlig bestätigt. Beieinanderliegende Fasemarten finden ihre 
Projektion an beieinanderliegenden Stellen der Rinde (S. 96). 
Und diese anatomische Tatsache bildet die Grundlage für alle 
klinischen Beobachtungen symmetrischer oder nahezu symme- 
metrischer Hemianopsien bei einseitigen Erkrankungen der 
Hinterhauptlappen. Nach diesen tatsächlichen Befunden kann 
keinerlei Einwendung mehr von Bedeutung sein, die das An- 
geborensein der Korrespondenz der Netzhäute zu leugnen sucht 
Umsoraehr als diese Auffassung durch die Beobachtungen der 
Korrespondenzverhältnisse bei Schielenden nachdrücklich ge- 
stützt wird. 

Bei einer großen Zahl von Schielenden bleibt nämlich die 
normale Korrespondenz der Netzhäute bestehen, trotz der Ver- 
schiebung der Netzhautbilder in den monokularen Sehfeldern 
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gegeneinander, obgleich sich also auf den korrespondierenden 
Punkten beider Netzhäute stets verschiedene Objekte abbilden. 
Wenn in diesem Falle kein durchgehendes Doppeltsehen der 
Objekte bestehen soll, so kann von ihnen bei gewöhnlichem 
Sehen nur das Sehfeld des jeweils führenden Auges verwertet 
werden, während das des schielenden Auges durch die „innere 
Hemmung" unterdrückt wird. Oft aber treten bei diesen Ano- 
malien der Augenstellung Wettstreit oder gar Farbenmischung 
auf, kurz es zeigen sich alle die Erscheinungen, die im nor- 
malen Auge bei verschiedener Reizung korrespondierender Netz- 
hautstellen zu beobachten sind und auf eine zentrale Verknüp- 
fung der Empfindungselemente hinweisen. Da nun diese Ver- 
knüpfung wegen der stets verschiedenen Reize nicht aus irgend 
welchen Momenten individuell erworben sein kann, so muß sie 
überindividuell, d. h. unmittelbar angeboren sein. 

Aber auch bei den Fällen, bei denen eine Stöi-ung der 
normalen Korrespondenz sich ausgebildet hat, wird sie nie ganz 
beseitigt. Ja selbst da, wo eine anomale Netzhautbeziehung, 
eine erworbene Korrespondenz im Schielauge entstanden ist, 
bleibt diese angeborene, normale Korrespondenz neben der er- 
worbenen bestehen. Bewiesen wird dies dadurch, daß immer 
noch auf normal korrespondierenden Stellen ein gewisser Grad 
von Wettstreit, oft sogar von Farbenmiscliung festzustellen ist, 
z. B. wenn man die Stellen um die beiden Netzhautmitten mit 
verschiedenen Reizen beschickt. In der Netzhautmitte des Schiel- 
auges selbst freilich hat sich meist eine neue Korrespondenz 
mit einer entsprechenden Stelle des normalen Auges heraus- 
gebildet, oder wenigstens wird diese Stelle im Sehfeld des nor- 
malen Auges unter völliger Unterdrückung seiner Eindrücke 
ganz durch die der Netzhautmitte des Schielauges ausgefüllt 
Daß aber hier die normale, angeborene Korrespondenz nur 
unterdrückt ist, dafür spricht der konstante Zustand bei 
Schielenden deutlich genug, die trotz eines aus frühester Kindheit 
stammenden. Schielens fortdauernd und ungestört eine normale 
Korrespondenz der Netzhäute und nur diese besitzen. In dieser 
Hartnäckigkeit des Auftretens der normalen Korrespondenz trotz 
der ungünstigsten Bedingungen und in ihrer völligen ünabhän- 
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gigkeit von äußeren Umständen, und im Gegensatz dazu, daß 
die anomale Netzhautbeziehung sich jederzeit immer und immer 
wieder der durch die zeitweise Änderung der SchielsteUung 
bedingten Änderung der Bildverschiebungen anpaßt und die 
bisher erworbene völlig verliert, tritt deutlich genug die Tat- 
sache der angeborenen normalen Korrespondenz der Netzhäute 
zutage (vgl. F. B. Hofmann, Die neuer. Untersuch, üb. d. Sehen 
d. Schielenden). Sie kann also nur auf der durch das Gedächtnis 
der Materie festgehaltenen anatomisch-physiologischen Zuordnung 
der zentralen Nervenelemente beider Netzhäute beruhen, wie 
dies bereits die anatomischen Untersuchungen ergeben haben. 
Für diese Auffassung spricht ferner die Yergleichung der 
Leistungsfähigkeit der anomalen, individuell erworbenen Netz- 
hautgemeinschaft mit der der normalen Korrespondenz. Betont 
wurde schon, daß jene überhaupt nie ganz die normale Korre- 
spondenz zu verdrängen vermag, vielmehr macht diese sich 
mit jener entweder im Wechsel oder sogar gleichzeitig be- 
merkbar, wie aus den Erscheinungen des Doppelsehens mit 
einem und des Dreifachsehens mit zwei Augen folgt. Und 
selbst in jenen Fällen, wo die anomale Netzhautbeziehung die 
normale Korrespondenz gänzlich verdrängt zu haben scheint, 
tritt diese sofort nach der Schieloperation unmittelbar in den 
Vordergrund, ein Zeichen, daß sie latent weiterbestanden hat. 
Dieses Fortbestehen der normalen Korrespondenz bei Schielenden 
zeigt sich schließlich auch in der Erscheinung der inneren 
Hemmung der binokularen Eindrücke, worunter Tschermak 
(Über anomale Sehrich tungsgemeinschaft der Netzhäute bei 
einem Schielenden, Graefe's Arch. Bd. 48,3) eine gegenseitige 
Entwertung der Deutlichkeit der Netzhauteindrücke versteht. 
Alle diese Beobachtungen lassen schließen, daß der Wettstreit 
der Eindrücke der gegeneinander verschobenen Netzhautbilder 
auf Grund der normalen Verbindung der zentralen Elemente 
niemals ganz aufgehoben ist, sondern nur zugunsten einer 
neuen Verbindung der Eindrücke (wenn auch unter einer 
gewissen Schädigung der Deutlichkeit) entschieden worden ist. 
Verfolgt man die Leistungsfähigkeit der neu erworbenen Netz- 
hautbeziehung weiter, so zeigt sich, daß trotz dieser Beziehung 
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nur in sehr seltenen Fällen und auch da nur in groben Um- 
rissen ein binokulares Tiefensehen ermöglicht ist, daß also nur 
in den seltensten Fällen eine volle Verwertung beider Netzhaut- 
eindrücke erworben werden kann. Außerdem sind die Augen 
der Schielenden meistens nicht in der Lage, solche Einstell- 
bewegungen, die durch den Drang nach Einfachsehen in den 
normalgestellten Augen zur Vereinigung der Doppelbilder führen, 
d. h. Fusionsbewegungen zu machen. 

Aus diesen Tatsachen, daß bei Schielenden die Zusammen- 
wirkung beider Netzhauteindrücke bei anomaler Netzhautbe- 
ziehung niemals dieselbe Vollkommenheit erreichen kann wie 
bei normaler Augenstellung auf Grund der normalen Korre- 
spondenz, sondern meist infolge der Unterdrückung eines 
Netzhautbildes nur ein monokulares Sehen, selten aber ein 
gleichzeitiges Verwerten beider Netzhautbilder und auch dann 
nur ein sehr mangelhaftes eintritt, folgt, daß die Zuordnung 
der beiden Sehfelder eine unmittelbar auf anatomischer Grund- 
lage beruhende angeborene sein muß, ähnlich der der Eindrücke 
im monokularen Sehfelde. Und diese Annahme wird, wie wir 
sahen, unzweideutig dadurch bestätigt, daß in den meisten 
Fällen überhaupt keine anomale Netzhautbeziehung erworben 
wird, sondern allein die normale Korrespondenz bestehen bleibt, 
trotzdem sie für das binokulare Sehen überaus störend wirken 
muß. Aber auch die neuerworbene anomale Netzhautbeziehung 
muß eine solche anatomisch-physiologisch erworbene Verknüp- 
fung und kein bloßer psychischer Akt, keine Vorstellung sein, 
dafür sprechen auch hier die Farbenmischungs- und Wett-' 
Streitverhältnisse. 

Wie aber kann die angeborene Korrespondenz im Schiel- 
auge gestört und durch eine erworbene ersetzt werden? Mög- 
lich ist, daß die Störung der normalen Korrespondenz auf die 
gegenseitige Auslöschung der Reize infolge des Wettstreites 
und damit auf deren Streben nach Selbstbehauptung ver- 
schiedener Reize zurückzuführen ist, was schließlich wegen der 
dauernden Verschiedenheit und wegen des dauernden Wett- 
streites zur Vernachlässigung und Hemmung der normalen 
Verbindung führt. Umgekehrt aber wird die neuerworbene 
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Korrespondenz der Netzhäute durch die Häufigkeit der gleichen 
Erregung wohl erleichtert. Der eigentliche Anlaß zur Neu- 
erwerbung der anomalen Korrespondenz aber wird vielleicht 
durch die Frage nach der Sehrichtungsgemeinschaft und ihrem 
Ursprung verständlicher. 
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TTrsprung der Sehrichtuiigsgemeiiischaft. 

Die Frage nach der Sehrichtungsgemeinschaft schließt 
sich sehr eng an die nach der Korrespondenz der Netzhäute 
an; denn die Korrespondenz der Netzhantstellen scheint sich 
mit der Sehrichtungsgemeinschaft zu decken, indem die korre- 
spondierenden Netzhautstellen ihre Eindrücke auch in dieselbe 
Richtung nach außen hin verlegen. Wie diese Verlegung ge- 
schieht, darüber gibt die Heringsche Theorie der identischen 
Sehrichtung genügend Aufschluß, da sie alle Tatsachen des 
normalen Sehens richtig wiedergibt, während die Nageische 
Projektionstheorie durch ihre eigenen Konsequenzen widerlegt 
wird. Nagel nimmt an, daß jede Netzhaut ihre Eindrücke 
entsprechend den Visierlinien geradlinig in den Raum verlegt 
und sie, falls keine andern Motive zur Geltung kommen, auf 
eine Kugelfläche projiziert, deren Radius durch die Entfernung 
des Fixationspunktes bestimmt ist. Da nun aber in den 
meisten Fällen, wo Doppelbilder entstehen, die Halbbilder an 
ihrem wahren Ort gesehen werden, wie später gezeigt wird, 
so müßten die meisten unserer Doppelbilder verschwinden und 
die Objekte an ihrem Ort einfach gesehen werden. Dje Pro- 
jektionstheorie kann also die Erscheinung der Doppelbilder nicht 
genügend erklären, da sie die Gründe nicht aufzuzeigen vermag, 
weshalb in den meisten Fällen die Vereinigung der Netzhaut- 
bildei' an ihrem wahren Orte nicht eintritt. Hering dagegen 
geht von der Korrespondenz der Netzhäute und deren identischer 
Sehrichtung aus, derart, daß ein sich auf zwei korrespondierenden 
Stellen abbildendes Objekt vom Beobachter in derselben Rich- 
tung gesehen wird, obgleich es von diesen Stellen am Kopfe 
aus gerechnet in ganz verschiedener Richtung liegt. Korre- 
spondierenden Richtungslinien entspricht also im Sehraum eine 
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einfache Sehrichtung. Denken wir uns daher das Sehrichtungs- 
linienbüschel des einen mit dem des anderen Auges so zu- . 
saramengelegt, daß immer zwei korrespondierende Linien zu- 
sammenfallen und das nunmehr einfache Linienbüschel in der 
Mitte zwischen den beiden Augen liegt, so erhalten wir ein 
imaginäres Cyclopenauge, das an der Nasenwurzel liegen würde 
und dessen Kichtungslinien ziemlich genau mit den Seh- 
richtungslinien unseres Sehens zusammenfallen, in denen auch 
die Reize der Einzelnetzhäute in den Raum verlegt werden. 

Die Frage ist nun, ob diese Hinausverlegung der Emp-^ 
findungen etwas im Individualleben Erworbenes oder eine an- 
geborene Tatsache ist? Das jedenfalls steht fest, daß die Ver- 
legung nicht für jedes Auge einzeln erworben wird, sondern als 
Sehrichtungsgemeinschaft für die korrespondierenden Punkte 
des Doppelauges. Dies geht zur Genüge aus der Heringschen 
Theorie der identischen Sehrichtung hervor, die der Tatsache 
Rechnung trägt, daß unser Sehen, d. h. die Verlegung der Reize 
im monokularen Sehfelde ebenfalls nicht etwa von der Mitte 
der Netzhaut des betreffenden Auges, sondern entsprechend 
dem binokularen Sehen von der Nasenwurzel, der Mitte zwischen 
beiden Augen aus geschieht (Wundt, Phys. Psych. 5. Aufl. Bd. 2 
S. 602). Zugleich wird mit dieser Tatsache den Theorien, die 
die Anordnung der Eindrücke zum monokularen Sehfelde auf 
den Einfluß der Augenbewegungsempfindungen zurückzuführen 
suchen, eine weitere Unmöglichkeit ihrer Absicht vor Augen 
geführt, woraus sich erklären läßt, weshalb gerade von dieser 
Seite am eifrigsten die Heringsche Theorie der Sehrichtungsge- 
meinschaft korrespondierender Punkte bestritten wurde. Gehen 
wir aber unserer Frage nach, ob diese gemeinsame Sehrichtung 
erst in individueller Erfahrung erworben oder gattungsgeschicht- 
lich festgehalten und damit unmittelbar angeboren ist. Auch 
hierin werden uns wiederum die Beobachtungen an Schielenden^ 
Blindgeborenen und Operierten belehren müssen. 

Entsprechend der normalen Korrespondenz, der zufolge die 
Eindrücke korrespondierender Netzhautstellen zu einem Gesamt- 
eindruck verschmelzen, gibt es für diese Netzhautstellen auch eine 
normale Sehrichtungsgemeinschaft, d. h. korrespondierende Stellen 
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verlegen normalerweise ihre Eindrücke in derselben Richtung 
ins Sehfeld. Die Verlegung der Eindrücke im Schielauge kann 
entweder parallel zur normalen Korrespondenz in der normalen 
Sehrichtungsgemeinschaft oder aber entsprechend der erworbe- 
nen anomalen Netzhautbeziehung in einer erworbenen anomalen 
Sehrichtungsgemeinschaft stattfinden. Hierbei zeigen sich ähn- 
liche Verhältnisse wie bei der Korrespondenz. Auch hier be- 
halten in den weitaus häufigsten Fällen die zentralen Nerven- 
elemente des Schielauges ihre normale Sehrichtung bei, sodaß 
die Stellen mit normaler Sehrichtungsgemeinschaft in beiden 
Netzhäuten, obwohl sie wegen der Schielstellung ihre Reize 
von örtlich verschiedenen Objekten erhalten, ihre Eindrücke 
doch in dieselbe Richtung im Sehfelde verlegen. In den Fällen 
aber, wo eine anomale Sehrichtung erworben wurde, bleibt 
neben dieser die normale Sehrichtung bestehen, wie die Er- 
scheinung des Doppeltsehens mit einem und des Dreifachsehens 
mit zwei Augen und ebenso der umstand beweist, daß trotz 
langer Dauer der erworbenen anomalen Sehrichtung, sofort, 
nachdem durch eine Operation die Augen in normale Stellung 
gebracht sind, normale Sehrichtungsgemeinschaft eintritt. Also 
auch hier vermag die neuerworbene Sehrichtung die normale 
niemals gänzlich zu zerstören, sondern nur zu unterdrücken. 

Da also die normale Sehrichtung ähnlich wie die normale 
Korrespondenz bei weitem vor der erworbenen Sehrichtung 
durch ihre Hartnäckigkeit bevorzugt ist, was eben daraus her- 
vorgeht, daß sie oft unmittelbar nach der Operation allein be- 
steht, und daß sie niemals ganz verloren geht und niemals 
ganz von der erworbenen verdrängt werden kann, während 
umgekehrt die erworbene meist sehr rasch verblaßt und ver- 
schwindet, so liegt wiederum der Schluß nahe, daß es sich 
hier ebenfalls um ein angeborenes Vermögen handelt, das 
gattungsgeschichtlich erworben und durch das Gedächtnis der 
Materie bewahrt ist. Diese Vermutung wird dadurch bestärkt, 
daß die normale Sehrichtungsgemeinschaft auch da besteht, wo 
von frühester Kindheit an die Schielstellung bestand. 

Besonders ein von Bilschowsky (Graefes Arch. f. Ophthalm. 
Bd. 46, 1) beobachteter Fall gibt hierfür den direktesten Nachweis. 
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Ein junger Mann, der auf dem linken Auge von jeher schielte, 
verlor das rechte Auge. Nach kurzer Zeit sah er mit dem 
linken Auge alle Gegenstände doppelt und zwar in der unter 
dem Einfluß des führenden Auges erworbenen Sehrichtung, 
danaben aber trat anfangs schwach, später aber immer deut- 
licher die angeborene normale Sebrichtung der Netzhautelemente 
hervor. »Jedes Objekt wurde also zu gleicher Zeit einmal an 
seinem richtigen Orte entsprechend der erworbenen Sehrichtung, 
dann aber an einem scheinbaren Orte, dem der angeborenen 
Sehrichtung der Netzhautelemente, gesehen. Ein weiterer Be- 
weis, daß eine angeborene Sehrichtung bestehen muß, ergibt 
sich aus den Aussagen der Blindgeborenen, daß sie die Licht- 
eindrücke, die von einem Druck auf die seitwärts liegenden 
Augenwände herrühren, nach der entgegengesetzten Seite, also 
einen Druck an der temporalen Seite nach der nasalen Seite 
verlegen und umgekehrt. 

Endlich aber lassen die Beobachtungen an operierten 
Blindgeborenen erkennen, daß auch sie die Sehrichtung un- 
mittelbar auffassen und ebenso, daß sie in den Foveae einfach 
sehen. Dahin deutet das Verhalten des operierten J. Rubens 
(Raehlraann, Ztschr. f. Psych, u. Phys. Bd. 2), der am ersten 
Tage langsam mit der Hand nach vorne faßte und alsbald seinen 
Trinkbecker erreichte und am zehnten Tage schon, obgleich 
er doch täglich nur kurze Zeit unverbundeiie Augen hatte, 
durch einen schmalen Zwischenraum von Stühlen direkt auf 
die Uhr zuschritt. Auch die Beobachtungen an anderen Blind- 
geborenen müssen zu der Annahme führen, daß die Bildver- 
legung eine unmittelbar angeborene Eigentümlichkeit unseres 
Sehens ist. 

Diese Annahme bewahrheitet sich durch die Beobachtung 
an neugeborenen Kindern und Tieren. Kinder haben schon 
am ersten Tage die Fähigkeit, den Kopf reflektorisch nach einem 
seitlichen hellen Objekt zu wenden, sodaß dieses auf der Netz- 
haut zur Abbildung gelangt. Ebenso erkennen Tiere sehr ge- 
nau die Richtung des Gesehenen. Hühnchen z. B. picken 
binnen 2 — 15 Minuten nach ihrer Geburt nach irgend einem 
Gegenstand mit eben der Sicherheit, wie dies erwachsene Hühner 
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tun. Aehnliches hat man bei Enten, Truthühnern usw. beob- 
achtet (Preyer S. 43). Alle diese Beobachtungen beweisen zur 
Genüge, daß die normale Sehrichtung nichts Erworbenes, son- 
dern ein angeborenes Yermögen ist. Und dasselbe läßt sich 
von der Sehrichtungsgemeinschaft sagen ; denn außer der "Orien- 
tierung des monokularen und binokularen Sehfeldes auf die 
Nasenwurzel und der Tatsache, daß unser Sehfeld von Anfang 
an ein binokulares ist, spricht auch der umstand dafür, daß 
bei keinem daraufhin untersuchten operierten Blindgeborenen 
bisher auf den Foveae ein Doppeltsehen konstatiert werden konnte. ^ 
Aber auch bei der normalen Sehrichtungsgemeinschaft 
ist die Zuordnung keine unveränderliche unlösliche, wie die 
Beobachtungen am Schielauge zeigen. Vielmehr kann eine neue 
Sehrichtung erworben werden, derzufolge die Fovea des Schiel- 
auges die Gegenstände am richtigen Orte sieht. Läßt man 
Schielende mit dem einen gesunden Auge einen Punkt fixieren 
und bringt j^enau in die Richtungslinie des Fixationspunktes 
des schielenden Auges einen anderen Gegenstand, so kann der 
Patient, ohne daß irgend eine Augenbewegung erfolgt, von der 
Fixation mit dem einen Auge zu der mit dem anderen Auge 
übergehen. Dabei können, wenn eine neue Sehrichtung er- 
worben ist, die beiden Objekte ungefähr an ihrem wahren Orte 
erscheinen. Fragen wir uns nun, wie diese neue Sehrichtung 
im Schielauge erworben werden kann? Offenbar scheint die 
Übereinstimmung der Netzhautbilder und die Sehrichtung des 
normalen Auges von bestimmendem Einfluß auf die Sehrichtung 
des Schielauges zu sein. Die nähere Erklärung soll in einer 
Kombination der Hypothesen von M. Sachs (Über das Sehen 
d. Schiel. Graefes Arch. f. Ophthalm. Bd. 43) und E. Hering 
-(Deutsch. Arch. f. Klin. Medic. 64) versucht werden. Das 
schielende Auge stellt bei Fixation ebenso wie das normale 
Auge die Fovea dem Gegenstand gegenüber. Demnach muß 
der Schielende beim Übergang der Fixation eines Objektes 
mit dem einen Auge zur Fixation desselben Gegenstandes mit 
dem anderen Auge eine Augenbewegung ausführen, während 
es zum Übergang der Fixation des einen Objekts zur Fixation 
«ines anderen Objekts, das in der Gesichtslinie des anderen 
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Auges liegt, keiner Augenbewegung bedarf. Da nun dieses 
zweite Objekt in dem normalfixierenden Auge in einer be- 
stimmten Entfernung vom fixierten Objekt gesehen wird, so 
kennen wir seinen Abstand und seine Eichtung im Verhältnis 
zum fixierten, Objekt. Geht nun die Aufmerksamkeit auf das 
zweite Objekt über, so wird der Anstoß zur Fixationsbewegung, 
der vom normalen Auge ausgeht, unterdrückt, weil sich dieses 
Objekt schon auf einem Kxationspunkt, dem Pixationspunkt 
des Schielauges befindet. Zugleich aber wird die aus dem 
normalen Auge stammende Bewegungsvorstellung und ihr unter- 
drückter Innervati onsimpuls für die Lokalisation des Objektes 
auf der Fovea centralis des Schielauges derart verwendet, daß 
wir die Lokalisation mit diesem Auge so beurteilen, als ob wir 
eine dem Schielwinkel, also der Abweichung der Netzhautbilder 
entsprechende Kopf- oder Augenbewegung vollführt hätten. 
Dadurch können diese Abweichungen aufgehoben werden, wie 
z. B. die Bildverschiebung bei wirklicher Bewegung durch die 
Innervationsimpulse und die entsprechenden Bewegungsvor- 
stellungen ausgeschaltet wird. Daß aber diese Innervationsim- 
pulse im Sinne der Blickverlegung genügend wirkungskräftig 
sind, das zeigen uns im umgekehrten Verhältnis die Bildver- 
schiebungen bei Lähmung der Augenmuskeln. 

Durch die Ähnlichkeit der gegeneinander verschobenen 
Netzhautbilder und durch die durch den unterdrückten 
Bewegungsimpuls reproduzierte Bewegungsvorstellung beim 
Übergang der Aufmerksamkeit vom Objekt des einen auf das 
Objekt des anderen Fixationspunktes soll sich also die Eichtung, 
in der das vom Schielauge fixierte Objekt vom normalen Auge 
gesehen wird, auf den Fixationspunkt des Schielauges über- 
tragen. Entsprechend der Abweichung des Schiel winkeis wird 
sich daher infolge der reproduzierten Bewegungsvorstellung eine 
derartige Sehrichtungsverlegung für das gesamte Sehfeld des 
Schielauges herausbilden, als ob beim Übergang vom normalen 
auf das anomale Auge eine Augen- oder Kopfbewegung, d. h. 
eine dem Schielwinkel entsprechende Blickverlegung stattfinden 
würde. Die zentralen Elemente des Schielauges erhalten also 
durchgehend eine neue Sehrichtung, die mit der Sehrichtung 
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je eines zentralen Elementes des normalen Auges übereinstimmt. 
Zugleich aber behalten sie nebenbei auch ihre normale ange- 
borene Sehrichtung mehr oder weniger bei, wodurch sie mit 
den angeborenen korrespondierenden Stellen des normalen Auges 
sehrichtungsgleich sind. Sie haben also doppelte Sehrichtung, 
wie dies durch die Beobachtungen von Bilschowsky und die 
Selbstbeobachtung A. Tschermaks bestätigt wird. Letzterer teilt 
mit, daß die Fovea seines schielenden Auges mit einer ex- 
zentrischen Netzhautstelle des fixierenden Auges korrespondiert; 
zugleich aber ist die Sehrichtung dieses Auges keine feste, 
sondern sie kann sich derart verändern, daß der normale an- 
geborene Raumwert dieser Stelle hervortritt und beide Eoveae 
in normaler Weise sehrichtungsgleich sind, also ihre Eindrücke 
nach demselben Orte verlegen. 

Die Fovea des Schielauges kann also ihre Empfindungen 
sowohl in Übereinstimmung und Gemeinschaft mit einer ex- 
zentrischen Stelle als auch mit der Fovea des normalen Auges 
in den Raum projizieren. Und genau so haben sich uns auch 
die Korrespondenzverhältnisse der Schielaugen dargestellt. Auch 
hier kann eine normale und eine erworbene Korrespondenz 
zugleich bestehen, wie aus der gegenseitigen inneren Hem- 
mung und Unterdrückung der normal und anomal korrespon- 
dierenden Reize und aus dem Wettstreit und der Farben- 
mischung der beiden Sehfelder hervorgeht. Man könnte nun 
verleitet werden zu vermuten, daß sich überhaupt Sehrich- 
tung und Korrespondenz nicht unterscheiden , sondern ein 
und dasselbe sind. Oder daß da, wo sich ein neues Korre- 
spondenzverhältnis durch eine Verbindung zwischen den zen- 
tralen Empfindungselementen herausbildet, zugleich auch die 
Sehrichtungsgemeinschaft parallel gehen muß. Daß gleichsam 
die Zentralelemente des Schielauges ihre doppelte Sehrichtung, ihre 
Raumwerte sekundär durch ihre Verbindung mit den normal 
und anomal korrespondierenden Empfindungselementen des Nor- 
malauges erhalten, indem die Empfindungselemente infolge ihrer 
anatomisch-physiologischen Verknüpfung mit den Empfindungs- 
elementen des Normalauges sich der Sehrichtung dieser Elemente 
anschließen und ihre Sehrichtung einfach von diesen erhalten. 
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Gegen diese Annahme spricht aber der Uinstand, daß bei 
vielen Schielenden eine normale Sehrichtungsgemeinschaft be- 
steht, ohne daß darum auch eine Korrespondenz nachgewiesen 
werden könnte. Die sehrichtungsgleichen Stellen weisen in 
vielen Fällen kein wirklich binokulares Sehen auf, denn die 
Bilder dieser Stellen werden nicht zu gleicher Zeit gesehen, 
und können also auch nicht verschmelzen, nicht korrespondieren. 
Nur in seltenen Fällen tritt Parallaxe der Halbbilder ein und 
damit auch noch seltener die Verwertung beider Netzhautbilder 
zum binokularen Tiefensehen. Auch kommt es nicht immer 
zur Farbenmischung oder zum Wettstreit der Sehfelder, indem 
sich die beiden monokularen Sehfelder derart durchsetzen, daß 
trotz der gemeinsamen Sehrichtung jeweils die Stelle des deut- 
lichsten Sehens die sehrichtungs- und objektsgleichen peripheren 
Stellen des anderen Auges vollständig verdrängen. Diese Schie- 
lenden sehen mit zwei Augen immer nur monokular, weil in 
den verschiedenen Teilen des Sehfeldes immer nur mit dem 
einen oder anderen Auge gesehen wird (M. Sachs, über das 
Sehen der Schielenden). Ein ähnlicher Fall der anomalen Seh- 
richtung ohne anomale Korrespondenz findet sich auch bei 
E. Hering (deutsch. Arch. f. Klin. Mediz. 64 S. 15) beschrieben, 
bei dem ebenfalls keine gleichzeitige Verwertung beider Netz- 
* hauteindrücke eines Objekts zur Erzeugung eines einheitlichen 
Bildes bestand (siehe ferner: Hof mann. Die neuer. Unsers. 
über d. Sehen d. Schiel.). Daraus läßt sich zur Genüge ersehen, 
daß die Sehrichtung von der Korrespondenz der Netzhäute 
verschieden und unabhängig ist. Anomale erworbene Seh- 
richtungsgemeinschaft kommt vor ohne eine anomale erworbene 
Korrespondenz, also kann diese nicht die Bedingung für jene 
sein. Umgekehrt aber hat man noch keine anomale Korre- 
spondenz ohne entsprechende Sehrichtungsgemeinschaft be- 
obachtet, was ja an sich schon ein Unding wäre. Man könnte 
also viel eher schließen, daß die Sehrichtungsgemeinschaft der 
Netzhautmitten mit gewissen peripheren Netzhautstellen des 
anderen Auges im Verein der stets gleichartigen Erregung beider 
Stellen eine Korrespondenz, eine anatomisch-physiologische Ver- 
bindung zwischen den entsprechenden Zentralempfindungs- 
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eleraenten nach sich zöge. Hierüber aber läßt sich natürlich 
keine stichhaltige Aussage machen, da sich die Erwerbung einer 
anomalen Korrespondenz als ein zentraler Vorgang der Unter- 
suchung entzieht Und ebensowenig läßt sich für die entwick- 
lungsgeschichtliche Entstehung der normalen Sehrichtung und 
der normalen Korrespondenz eine Theorie aufstellen, die sich 
auf nachprüfbare Tatsachen stützen ließe. Möglich immerhin 
ist, daß die Sehrichtung im Laufe der Gattungsgeschichte in 
Wechselbeziehung mit den Bewegungsvorstellungen erworben 
wurde und nun auf der angeborenen reflexartig mit den Farben- 
empfindungen ausgelösten Bewegungsvorstellung beruht, und daß 
sich aus der gemeinsamen Sehrichtung die normale Korrespon- 
denz auf Grund zentraler Verbindungen entwickelt hat. Mit 
der Frage nach dem ürspi'ung der Sehrichtung sind wir aber 
bereits in die Frage nach dem Ursprung der Vorstellung von 
der dritten Dimension eingetreten. 



Der Ursprung der dritten Dimension. 
Die Externalisation der Empfindungen. 

Es handelt sich zunächst wieder darum, zu untersuchen, 
ob die Verlegung der Empfindungen in den Raum eine durch 
Erfahrung erworbene Vorstellung oder aber eine unmittelbar 
angeborene, zugleich mit der Empfindung gegebene Eigentüm- 
lichkeit unseres Seelenlebens ist? Ist die dritte Dimension 
eine Empfindung oder eine erworbene Vorstellung? Die Ver- 
legung der Empfindungen außer uns muß als eine unmittelbar 
gegebene Tatsache aufgefaßt werden, die zugleich mit den 
Empfindungen in Erscheinung tritt und nicht als eine sekundär 
aus dem Denken erworbene Vorstellung. Wie anders sollte 
das Bewußtsein zu dieser Vorstellung kommen, da weder die 
Empfindungsinhalte noch auch die Flächenausdehnung hierzu 
irgend welche Veranlassung geben könnten? Die Bewegungs- 
empfindungen bieten doch ihrem Inhalte nach ebensowenig 
eine Beziehung zur Raumvorstellung wie die Inhalte anderer 
Empfindungsarten. Daß aber die Verlegung der Empfindungen 
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in die Außenwelt in individueller Erfahrung aus anderen Emp- 
findungen und Yorstellungen erworben sein sollte, dagegen 
sprechen die resultatlosen Versuche der Erkenntnistheoretiker, 
allein durch das Nachdenken über jene Bewußtseinsinhalte, 
über das Bewußtsein, das Ich hinaus in die Realität der Außen- 
welt, in den wahren Raum zu kommen. Aus diesem Grunde 
bestreiten manche die Berechtigung, die Bewußtseinsinhalte 
nach außen zu verlegen, auf ein Außer-uns-seiendes zu be- 
ziehen, da die Bewußtseinsinhalte doch unserem Bewußtsein 
angehören und demnach nicht auch noch auf ein Anderes, 
auf ein Mcht-ich, bezogen werden können. Nun zeigt sich 
aber, daß wir trotzdem alle unsere Empfindungen, ja überhaupt 
alle unsere psychischen Vorgänge, auf etwas richten. Alle 
psychischen Akte schließen eine intentionale Inexistenz in sich. 
Da wir aber keinen Anhalt in den Empfindungsqualitäten hierzu 
finden können, so kann das Externalisieren, dieses sich Richten 
auf etwas auch nicht aus diesen, also auch nicht aus der 
Erfahrung gewonnen, sondern muß ein uns Angeborenes sein. 
Die Vorstellung des Außer-uns-sein muß auf eine unmittel- 
bare Empfindung zurückgehen, sodaß wir den Empfindungs- 
inhalt selbst unmittelbar als das uns Fremde, Äußere emp- 
finden, auf das wir uns richten und das uns zum Handeln 
herausfordert. 

Die Berechtigung, daß wir den Empfindungsinhalt als 
das Fremde, Äußere auffassen, wollten aber doch obige Er- 
kenntnistheoretiker bestreiten, und nun geschieht es doch? Das 
liegt daran, daß der Bewußtseinsvorgang, der Bewußtseinsakt 
mit dem Bewußtseinsinhalt, und dieser mit der Empfindungs- 
qualität verw^echselt wurde. Wohl spielt sich der Bewußtseins- 
akt im Bewußtsein ab und darf also nicht einem anderen 
zugeschrieben werden; wohl liegt auch in der Empfindungs- 
qualität kein Hinweis auf ein uns fremdes Äußeres; trotzdem 
aber bezieht sich das Bewußtsein unmittelbar auf die Emp- 
findungsqualität als auf ein ihm Fremdes, deshalb weil diese 
Qualität unmittelbar in der Form des Äußeren, des Fremden 
empfunden wird. Nichts aber kann daran hindern, deshalb 
weil der Bewußtseinvorgang innerhalb des Bewußtseins sich 



1 



— 124 — 

abspielt, das Empfundene, die Qualität als etwas Äußeres auf- 
zufassen; so kann also der Empfindungsinhalt sehr wohl ein 
so und so empfundenes Äußeres sein. Demgemäß handeln 
im praktischen Leben auch jene Erkenntnistheoriker. Sie 
können es ebensowenig wie alle Lebewesen unterlassen, unter 
diesem unmittelbaren Wissen von der realen Außenwelt zu 
leben und das Empfundene als das Äußere zu fassen. 

Ja dieses unmittelbare Wissen und danach Handeln ist 
sogar von solcher Bedeutung für alle Lebewesen, daß sie ohne 
dieses in ihrer unmittelbarsten Fortexistenz überhaupt in Frage 
gestellt würden, womit indirekt schon bewiesen ist, daß die 
Externalisierung unserer Eindrücke nichts Erworbenes, sondern 
notwendig etwas Angeborenes sein muß. So sagt auch Kiehl 
(Philos. Kritic. Bd. 2. Teil 2. S. 61): „In der Tat geht die Über- 
zeugung, daß außer uns selbst noch etwas von uns Ver- 
schiedenes existiert, nicht aus dem Denken hervor, sie stammt 
aus der Empfindung, beruht also auf demselben Grunde, auf 
dem auch die Überzeugung von unserer eigenen Existenz be- 
ruht." Diese Annahme ist um so berechtigter, als wir diese 
Externalisation schon bei den niedersten Tieren und den 
schläfrigsten Neugeborenen erschließen müssen. Ein Lebewesen 
ist kein einseitiges Gebilde, das nur Empfindungen, nur Leiden 
hat, sondern es besitzt eine unmittelbare Aktivität, seinen be- 
wußten Willen, der durch die Empfindung angeregt wird. 
Jede Empfindung löst eine Stellungnahme, die Aktivität aus 
gegenüber dem uns Fremden, Empfundenen, darin liegt des 
Eätsels Lösung. Betrachten wir die niedersten Lebewesen, so 
finden wir auch dort schon unzweideutig diese Eigentümlichkeit 
der Externalisierung der Reize. Das mag darin seinen Grund 
haben, daß in den einzelligen Lebewesen Empfindung und 
Aktivität noch nicht getrennt sind ; sie empfinden und reagieren 
in einem. Daraus nun, daß die Reaktion offensichtlich gegen 
das Reizende gerichtet ist, läßt sich schließen, daß diese Tiere 
ebenso wie wir die Berührung, die eigene Reizung unmittelbar 
als das Berührende, Fremde, Äußere selbst empfinden. Ob- 
wohl also die Empfindung des Gereiztseins sich innerhalb 
des Lebewesens, innerhalb des Bewußtseins abspielt, wird die 
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Empfindung, das Gereiztsein unmittelbar als das Fremde, Äußere, 
als das Reizende selbst empfunden und dagegen Stellung ge- 
nommen. Die Empfindung ist zugleich das Empfundene. Würden 
die Empfindungen selbst nicht unmittelbar extemalisiert, so 
müßte uns unverständlich bleiben, wie überhaupt jemals exter- 
nalisiert werden könnte, wie z. B. eine Amöbe zu den früher 
vorgefundenen Amylumkörnern zurückkehren könnte, um sie 
von neuem als Nahrung in sich aufzunehmen. Und ebenso 
auch, wie einige bewimperte Infusorien andere Lebewesen zu 
verfolgen vermöchten, um sie zu töten und zu verzehren. Wir 
müssen also eine unmittelbare Fähigkeit der Extemalisation 
durchgehend durch das ganze bewußte Leben annehmen. Da 
wir diese unmittelbare Externalisation auch bei höheren Tieren, 
wie z. B. bei. Hühnern etc., unmittelbar angeboren finden, so 
ist kein Grund einzusehen, warum gerade der Mensch dieser 
Fähigkeit verlustig gegangen sein sollte. Dies wäre um so 
erstaunlicher, als kein Weg zu finden ist, auf dem wir über- 
haupt zur Empfindung und Vorstellung eines Außer-uns kommen 
könnten. Die Externalisation unserer Empfindungen ist eine 
unmittelbar in den Empfindungen gegebene, wir empfinden 
nicht uns oder unsere Hand, sondern vielmehr das Berührende, 
das Weiche (Tuch), das Kantige, Kalte (Bleistift), das Grüne 
(Blatt) etc. Diese Empfindungen treten uns unmittelbar als 
ein uns Fremdes, Äußeres entgegen, gegen das wir Stellung 
nehmen.. Wir empfinden uns affiziert -und herausgefordert, 
durch etwas uns Fremdes, außer uns Seiendes zum Handeln 
provoziert. Ohne diese Unmittelbarkeit wäre all unser Handeln 
in den ersten Momenten unserer Kindertage absolut unerklär- 
lich, wenn wir den Menschen nicht überhaupt zur Maschine 
herabdrücken wollen. In diesem Sinne sagt auch Eiehl (Philos. 
Kritic. Bd. 2. Teil 2. S. 60) : „eine Empfindung, die nicht den 
Trieb nach Bewegung oder Wirkung nach außen veranlaßt, 
wäre offenbar ohne Nutzen für irgend ein Lebewesen. Sie 
kann also nach dem Prinzipium der Abstammungslehre auch 
nicht entwickelt worden sein. Daher ist jede Empfindung an 
sich selbst auf etwas Äußeres, vom empfindenden Wesen Un- 
abhängiges bezogen." Ja noch mehr, die Beziehung einer 
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Empfindung auf ein Äußeres ist schon eine erworbene Vor- 
stellung, denn ursprünglich ist unmittelbar die Empfindung 
selbst das uns fremde Äußere. Dies zeigt uns der gesunde 
ungeschulte Menschenverstand, der seine Empfindungen un- 
mittelbar als das äußere Ding selbst wahrnimmt und für wahr 
hält. Und ebenso wird es auch beim Kinde sein, es wird vor 
seiner eigenen Empfindung, als dem, was unangenehm ist, zu 
fliehen suchen und nicht etwa vor dem diese Empfindung 
auslösenden Objekt, das es ebensowenig wie wir wahrnehmen 
kann. Es flieht die ihm unangenehme Empfindung als das 
ihm Unangenehme, das ihm unmittelbar als etwas Fremdes, 
Befremdendes entgegentritt, und ebenso wendet es sich nicht 
etwa „dem Objekt", das süß ist, zu, sondern sucht „das Süße" 
auf. Genau so aber verhalten wir uns im gewöhnlichen Leben, 
wo uns die Empfindung und die Empfindungskomplexe als 
das Äußere selbst entgegentreten. Diese Externalisation gilt 
auch für die Farbenempfindungen und erfolgt Jn der ange- 
borenen Sehrichtung, wie wir dies oben durch Beobachtungen 
an Schielenden, operierten Blindgeborenen, an neugeborenen 
Kindern und jungen Tieren festgestellt haben; und diese Seh- 
richtung stimmt unter llormalen Umständen mit den Verhält- 
nissen der Außenwelt im großen und ganzen überein. 

Auch für die Berührungsempfindungen zeigt sich die un- 
mittelbar angeborene Externalisation der* Eindrücke in der 
wahren Richtung. So wußte ein Kind 5 Stunden pach der 
Geburt rechte und linke Wange zu unterscheiden, indem es 
den streichelnden Finger durch Drehung des Kopfes nach der 
richtigen Seite hin mit dem Munde zu fassen suchte. Daraus 
und aus anderen derartigen Beobachtungen schließt Kußmaul 
(Unters, ü. d. Seelenl. d. Neugeb. 58) „Der Mensch kommt mit 
einer, wenn auch dunklen Vorstellung eines äußeren Etwas, 
mit' einer gewissen Raumanschauung, mit dem Vermögen, ge- 
wisse Tastempfindungen zu lokalisieren, und einer gewissen 
Herrschaft über seine Bewegungen zur Welt". Ohne dies un- 
mittelbar richtig externalisierende Wissen ließen sich ja auch die 
zweckmäßigen Bewegungen nicht erklären, welche neugeborene 
Tiere und Kinder oft sofort oder doch schon nach wenigen 
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Stunden auszuführen imstande sind, obgleich ihr Zustand mehr 
dem eines Schlafenden als dem eines Wachenden gleicht 

Selbst solche Empfindungen,- die uns zum ersten Male 
begegnen, werden, wenn auch nicht immer richtig lokalisiert^ 
so meistens doch annähernd richtig projiziert, z. B. Kopfschmerz 
oder der Schmerz innerer Organe, wie überhaupt alle unsere 
Empfindungen im normalen Zustand eine solche richtige Exter- 
nalisierung erfahren. Aus den Beobachtungen an neugeborenen 
Tieren ersehen wir, daß diese sich auch mit Hilfe anderer 
Sinne völlig richtig, wenn auch unbeholfener orientieren und 
zurechtfinden können. So hatte Spalding einem Ferkel unmittel- 
bar nach der Geburt die Augen verbunden. Nach 6 Stunden 
wurde es in einer kleinen Entfernung vom Muttertier hinge- 
setzt und erreichte dasselbe in einer halben Minute (Prejet 
S. 44). Damit und durch Beobachtungen an neugeborenen 
blinden Hunden etc., die sich ebenfalls verhältnismäßig rasch 
zurecht finden, ist für die Tiere bewiesen, daß gegen deren 
unmittelbar angeborene Fähigkeit, sich mittels der Geruchs- 
und Gehörsempfindungen zu orientieren, nichts mehr einge- 
wendet werden kann. Warum sollten da nicht auch alle Emp- 
findungen des Menschen unmittelbar dreidimensional sein, d. h, 
eine Ausdehnung und eine Richtung haben ? Diese Auffassung, 
daß unmittelbar alle Empfindungen dreidimensional sind, hat 
neuerdings W. James (Psych. Ol. Yol. 2. S. 136 ff. u. 212) eifrig 
verfochten. Unsere Raumvorstellung ist demnach nicht auf 
einen Sinn zu beschränken, sondern aus der Zusammenwirkung 
und Ergänzung aller Sinne, wenn auch ein Sinn mehr leistet 
und mehr zu dieser Vorstellung beiträgt als ein anderer. Fällt 
nun ein solcher hervorragender Sinn, z. B. das Auge, aus, so 
werden die anderen Sinne, soweit ihre Leistungsfähigkeit reicht^ 
aus sich heraus den durch jenen Sinn bewirkten Ausfall in 
der Raum Vorstellung zu ergänzen und die Leistung jenes 
Sinnes zu vertreten suchen. 

Das Tiefensehen. 

Ist unsere obige Annahme richtig, dann ist auch jene 
Frage hinfällig, wie die operierten Blindgeborenen die als ur- 
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sprünglichsten Eindruck gegebene Farbenfläche des Sehfeldes 
lokalisieren. Sie sehen überhaupt keine Farbenfläche, sondern 
einen voluminösen gesamten Lichteindruck, dessen einzelne 
Farbenkomplexe in verschiedener Ausdehnung und Richtung 
erscheinen. Unsere nächste Frage aber muß sein, ob sie un- 
mittelbar Tiefenunterschieden sehen und ob diese den wirklichen 
Tiefenunterschieden der Gegenstände und der Entfernung von 
unserem Auge entsprechen? Auch hier müssen wir unter- 
suchen, ob die Tiefenunterschiede in unserem Sehraum allein 
auf dem unmittelbaren Netzhauteindruck beruhen, ob sie in 
Yerbindung mit gewissen Nebenverbindungen zustande kommen, 
oder ob sie in rein psychischen Akten erschlossen werden? 

Man führt für und gegen die erstere Annahme von der 
direkten Wahrnehmbarkeit der Tiefen auf Grund des Netzhaut- 
bildes gewöhnlich drei Gruppen von Beweismaterial ins Feld: 

1. Rein mathematische, die die Notwendigkeit oder Un- 
möglichkeit der angeborenen Tiefenvorstellung aus dem Begriff 
der Fläche abzuleiten suchen. Aus unserer obigen Auffassung 
heraus aber sind diese Reflexionen ohne Beweiskraft, denn 
unser unmittelbarer Gesichtseindruck ist niemals mit einer 
Fläche im gewöhnlichen Sinne gleichzusetzen. Unser Sehfeld 
hat keinerlei festbestimmte dreidimensionale Form, es ist eine 
voluminöse Empfindung ohne irgend welche Abgrenzung oder 
bestimmte Abmessung der Tiefe nach, ein freies, willkürliches 
Hinaussehen und Hinausverlegen der Eindrücke ihrer Richtung 
gemäß ohne jede Beschränkung und ohne jeden etwa in der 
Empfindung unmittelbar mitgegebenen Anhaltspunkt. 

2. Die zweite Gruppe umfaßt die psychologischen Gründe 
und richtet sich auf den Empfindungsinhalt, der für die unmittel- 
bare Tiefenvorstellung in Betracht kommen könnte. Man kann 
aber keinen besonderen Inhalt der Farbenempfindungen angeben, 
der die Tiefenvorstellung unmittelbar bewirken könnte. Wir 
können den leeren Raum zwischen dem Objekt in unserem 
Auge nicht wahrnehmen, denn ihm entspricht keinerlei wahr- 
nehmbarer Inhalt. Dieses Argument ist richtig, denn wir 
können die dritte Dimension nicht in einem besonderen Emp- 
findungsinhalt suchen wollen, dieser existiert nicht und kann 
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nicht existieren, denn der leere Raum zwischen dem Objekt 
und uns kann uns nicht unmittelbar in diesem Sinne affizieren. 
Das Argument Berkeleys, daß die Wahrnehmung der Bewegung 
eines sich auf einem Sehrichtungsstrahl bewegenden Punktes 
unmöglich ist, hat absolute Gültigkeit. Trotzdem kann es nichts^ 
gegen die Unmittelbarkeit der dritten Dimension beweisen, da 
es sich allein gegen die bestimmt aufgefaßte Tiefe, gegen die 
Entfernung, nicht aber gegen das unbegrenzte Hinausprojizieren 
der Empfindungen richtet Die Verlegung der Farbenempfin- 
dungen und ebenso aller- anderer Empfindungen in die dritte 
Dimension, d. h. das Außer-uns-sein der Empfindungen, bedarf 
gar keines besonderen Empfindungsinhaltes, sondern es ist die 
unmittelbare Form, in der wir den Inhalt empfinden. Die dritte 
Dimension ist kein Bewußtseins Vorgang, sondern eine Empfin- 
dungsform, ebenso wie das Ausgedehntsein der Farbenempfindung. 
Sie ist nicht Anschauungsform, sondern Empfindungsform, d. h. 
empfunden als unmittelbares Erlebnis, und wenn sich auch 
freilich der bewußte Empfindungsakt im Bewußtsein abspielt^ 
so hat doch der Empfindungsinhalt diese Empfindungsform. 
Er wird unmittelbar ausgedehnt und nach außen hin empfunden^ 
allerdings noch ohne bestimmte Tiefe, darin scheinen diese 
Argumente recht zu behalten. Die weitere Verfolgung dieser 
Frage aber muß uns auf die Beobachtungen am Einauge führen; 
denn wenn wirklich unmittelbar bestimmte Tiefe und Tiefen- 
unterschiede auf Grund der Netzhauteindrücke empfunden 
würden, so müßte hierzu schon das Einauge imstande sein. 

3. Die dritte Gruppe beschränkt sich auf anatomisch- 
physiologische Gründe, indem sie davon ausgeht, daß das Auge 
gar keine Einrichtung besitzt, um verschiedene Tiefen zu sehen. 
Würde nun aber die psychologische Analyse doch unzweideutig 
nachweisen, daß verschiedene Tiefe unmittelbar im Netzhaut- 
bilde gesehen wird, so wären diese Gegengründe unhaltbar ge- 
worden. Die Physiologen müßten eben nach einem solchen 
anatomisch-physiologischen Apparat in der Netzhaut suchen^ 
der zu dieser Wahrnehmung befähigt. 

Einen solchen Versuch machte A. Stöhr (Zur nativ. Be- 
handl. des Tiefensehens; Binokulare Figurenmischung), indem 
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er von der Tiefenausdehnung der Stäbchen- und Zapfenschicht 
und einer katoptrischen Wirkung der einzelnen Blättchen in 
den Stäbchen und Zapfen, aus denen diese zusammengesetzt 
sind, ausgeht und diese Blättchen die Lichtstrahlen wie Hohl- 
spiegel reflektieren läßt, sodaß das Xetzhautbild ein zweitesmal 
in musivischer Weise abgebildet wird. ,J)ie dioptrisch ent- 
wickelten Bildpunkte wirken dann nicht nur in der Netzhaut, 
sondern auch auf und vor derselben" (Binokul. Figuren S. 100). 
Durch die verschiedenen Tiefenlagen des katoptrisch entstandenen 
Bildes im nervösen Innengliede der Setzhaut sollen dann größere 
oder geringere Tiefenwerte ausgelöst werden und in den ein- 
zelnen Lichtempfindungen zum Ausdruck kommen. Damit glaubt 
Stöhr eine anatomisch-physiologische Grundlage für die Tiefen- 
und Reliefempfindungen gegeben zu haben. Wie dies auch sei, 
jedenfalls sieht man aus diesem Versuch zur Genüge, daß die 
anatomisch - physiologischen Bedenken gegen die unmittelbare 
Tiefenempfindung doch vielleicht an der noch unbekannten Xetz- 
hauteinrichtung scheitern könnten. Wäre aber eine solche Ein- 
richtuug da, so müßte sie ihre Wirkung auch im Binzelauge 
dartun, und so kommen wir auch auf diesem Wege zur Unter- 
suchung des Ursprunges der Tiefenunterscheidung im Einzelauge. 

Das Tiefensehen des Einzelauges. 

Das unmittelbar in einer bestimmten Richtung Empfunden- 
werden eines Eindrucks, seine angeborene Verlegung in den 
Raum macht noch gar nichts aus über die Entfernungsvor- 
stellung, über das Maß der Verlegung. Da wir nun im Einzel- 
auge für sich schon ein plastisches Bild, Tiefenunterschiede 
sehen, die recht genau und nicht allzusehr vom doppeläugigen 
Sehen verschieden sind, so müssen wir uns fragen, beruht dieses 
Tiefensehen auf einem unmittelbar angeborenen Erlebnis auf 
Grund der Netzhauteindrücke, oder ist es erst erworben und 
stammt aus gewissen Nebenempfindungen und deren üradeutung 
und Assoziation mit den Farbenempfindungen? 

Wardorp beobachtete eine einäugige operierte Blindge- 
borene, die unmittelbar Tiefenunterschiede wahrnahm. Und 
ferner weisen die neugeborenen Hühnchen, Enten usw., die ja 
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doch kein binokulares Sehfeld besitzen, unmittelbar eina scharfe 
Lokalisation der Eindrücke nach der Tiefe hin auf. So sagt 
Preyer (S. 43): „Die Sicherheit ist freilich im ganzen gleich 
von Anfang bewunderungswürdig. Eine eintägige Ente schnappte 
nach einer Fliege, welche gerade vorbeiflog, und erhaschte sie". 
Ähnliches bemerkte Abbot (Light and touch) an einem Hühnchen. 
Diese Beobachtungen zeigen, daß es nicht ausgeschlossen ist, 
daß uns das Einauge unmittelbar angeborene Tiefenwahrnehmung 
liefert. 

Andererseits aber bietet sich uns im Netzhautbild oder in 
der Empfindung keinerlei Anhaltspunkt für die absolute Lokali- 
sation des Blickpunktes; denn erstens gilt von ihm jene Beweis- 
führung Berkeleys und zweitens geht auf den Blickpunkt die 
ganze relative Lokalisation, die Tiefenunterscheidung der ein- 
zelnen Objekte im indirekten Sehen, darum kann sich für diesen 
Punkt selbst kein bestimmter absoluter Ort aus jener Beziehung 
ergeben, sondern nur ein relativer. Da nun aber die Lokalisation 
des Blickpunktes auch im Einzelauge annähernd genau erkannt 
wird, wie wir jederzeit aus der Kontrolle durch Greifversuche 
ersehen können, so muß außerhalb des Netzhauteindrucks ein 
Lokalisationsmotiv bestehen, und dieses scheint offenbar in dem 
Akkommodationsapparat zu liegen. Zwar haben die Messungen 
ergeben, daß die Leistungsfähigkeit der Akkommodation keine 
sehr große, und daß die Merklichkeitsabstufung keine sehr feine 
ist, trotzdem lassen die Versuche von Wundt, Arrer, Bourdon 
und anderen unzweideutig erkennen, daß die Akkommpdations- 
empfindungen in direkter Beziehung zur Vorstellung des ab- 
soluten Abstandes des Blickpunktes stehen, wenn auch die Ver- 
suche anderer das Gegenteil dartun sollten. Die Versuche dieser 
Beobachter aber, z. B. die von F. Hillebrand (Zeitschr. f. Psych, 
u. Phys., Bd. 7 u. 16), wurden meist unter Bedingungen ange- 
stellt, die die Änderungen der Akkommodationsempfindungen so 
langsam verlaufen ließen, daß sie stets unterhalb der Merklich- 
keitsschwelle blieben. Dagegen hat Wundt ein gewichtiges 
Argument für die Richtigkeit seiner Auffassung in der Tatsache 
aufführen können, daß unter den Vögeln gerade diejenigen, die 
sich durch ihr ausgezeichnetes Sehvermögen auszeichnen, über 

9* 



— 132 — 

eine sehr stark deformierbare, massige' Linse und einen hoch- 
entwickelten Akkommodationsmechanismus verfügen (Phys. Psych. 
5. Auflage, Bd. 2. S. 599). 

Ob aber die Leistungsfähigkeit der Akkommodationsempfin- 
dungen in bezug auf die absolute Lokalisation des Blickpunktes 
unmittelbar angeboren oder erst durch Erfahrung erworben ist, 
das zu entscheiden, wird mittels der geringen Anhaltspunkte 
nicht angängig sein, um so weniger als die Bedeutung der Tiefen- 
wahrnehmung im Einzelauge beim Menschen infolge des doppel- 
äugigen Sehens in den Hintergrund getreten ist. Vielleicht 
werden beide Paktoren, die Akkommodation und die Erfahrung 
in Betracht kommen, sodaß eine gewisse mangelhafte Tiefen- 
unterscheidung unmittelbar mit der verschiedenen Intensität der 
Akkommodationsänderung verbunden ist, derart daß die stärkere 
Anstrengung bei Fixieren eines Nahepunktes unmittelbar das 
Bewußtsein der größeren Nähe, das Nachlassen oder gänzliche 
Aufhören der Muskelempfindung bei Fixieren eines Fernpunktes 
das Bewußtsein der größeren Feme in sich schließt, und daß 
dieses Hilfsmittel im Laufe der Erfahrung ausgebildet und ver- 
feinert wird. 

Wie steht es nun mit der relativen Lokalisation im in- 
direkten Sehen? Können auf Grund der Netzhautempfindungen 
im indirekten Sehen unmittelbare Tiefen unterschiede gegenüber 
dem Blickpunkte und ebenso unter sich im Netzhautbilde emp- 
funden werden? Ein angeborenes Lokalisationsmotiv in den 
einzelnen Farben empfindungen kennen wir nicht, ja es entbehrt 
auch aller Wahrscheinlichkeit; es müßte also irgend ein anderes 
Moment eine solche Bedeutung haben, um diese Frage zu ent- 
scheiden, müssen wir zunächst alle aus der Erfahrung stam- 
menden Lokalisationsmotive auf ihre Leistung hin prüfen und 
aussondern. Bleibt dann noch ein unerklärbarer Best unseres 
monokularen Tiefensehens im indirekten Sehfelde, so mag er 
auf eine unmittelbare Empfindung hinweisen. Solche Erfahrungs- 
motive sind die Luftperspektive, die scheinbare Größe, die Über- 
deckung der Konturen und die Verteilung von Schatten und 
Licht. Obwohl nun diese sehr viel in bezug auf die Tiefen- 
abschätzung unseres Netzhautbildes vermögen, so setzen sie 
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andererseits doch schon eine gewisse Kenntnis und Erfahrung 
der Tiefenunterscheidung voraus, und ferner bleibt auch nach 
ihrer Ausschaltung die Möglichkeit der Tiefenunterscheidung 
bestehen. 

Ein weiteres Moment, das zur Tiefenauslegung Anlaß 
geben kann, hat Kh'schmann (Philos. Stud. Bd. 9) aufgezeigt. 
Je mehr nach der Seite zu die Netzhauteindrücke von der 
Netzhautmitte abweichen, und je weiter sie vom Akkommoda- 
tionspunkt ihrer Hauptvisierlinie abrücken, um so asymmetrischer 
verschieben sich ihre Zerstreuungskreise auf der Netzhaut gegen- 
einander. Wundt nennt dies die Parallaxe der Visierlinien im 
indirekten Sehen (Phys. Psych. 5. Aufl. Bd. 2, S. 644) und 
glaubt darin einen primären Paktor der monokularen Tiefen- 
wahrnehmung im indirekten Sehen gefunden zu haben ähnlich 
der Parallaxe im Doppelauge. Diese Parallaxe des monokularen 
Auges soll zu der Akkommodation in analoger Beziehung wie 
die binokulare zur Konvergenz stehen, indem auch hier die 
Akkommodationsempfindungen reproduziert werden und so zur 
Tiefenlokalisation der Farbenempfindungen führen sollen. Wie 
Wundt aber selbst anführt, ist der parallaktische Winkel nach 
Helmholtz Berechnung so klein, daß die Verschiebungen unter dem 
Schwellenwert ihrer Netzhautstellen liegen. Daraus ergibt sich 
unmittelbar die Unfähigkeit dieser Parallaxe, mit reproduzierten 
Akkommodationsempfindung zur Tiefenvorstellungen zu ver- 
schmelzen, denn es läßt sich gar keine merkliche asymmetrische 
Verschiebung feststellen. Dagegen wäre denkbar, daß bei Ak- 
kommodationsänderungen sich eine gewisse Verschiebung der 
Eindrücke gegeneinander zur Geltung brächte; denn wir sahen 
schon früher, daß auf diesen peripheren Netzhautstellen eine 
Bewegung sich innerhalb kleinerer Abmessungen als die Orts- 
unterscheidung der Eindrücke wahrnehmen läßt. Würde also 
diese Verschiebung genügend bemerkbar sein, so könnte sie 
ähnlich vsdrken, wie die Verschiebung der Objekte im Sehfelde 
gegeneinander bei Kopfbewegung, wenn auch allerdings in sehr 
viel kleinerem Maßstabe. Aber auch diese Verschiebung bei 
Akkommodationsänderung ist wohl zu gering, um über Tiefen- 
unterschiede Aufschluß zu geben. Nun aber gibt es eine 
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andere Verschiebung der Objekte gegeneinander im Sehfelde 
bei Augenbewegungen, die offenbar sehr wohl eine solche Be- 
deutung haben könnte. Da sich nämlich der Drehpunkt des 
Auges nicht genau in der Mitte der optischen Augenaxe be- 
findet, ergibt sich beim Umherblicken eine deutlich wahrnehm- 
bare Verschiebung der Objekte des Sehfeldes, die wir jederzeit 
nachprüfen können. Man bringe in die Visierlinie eines 
schwarzen Objektes ein weißes Blatt Papier, sodaß dieses eben 
noch mit seinem Eande das Objekt verdeckt. Wendet man 
nun seinen Blick vom Blattrande weg, einem seitlich liegenden 
Objekt zu, so wird der Punkt im indirekten Sehen deutlich 
hinter dem Blattrand hervortreten. Dabei wäre es denkbar, 
daß diese Bildverschiebung ähnlich wirkt wie die binokulare 
Parallaxe, denn diese ist in ihrem tieferen Grunde scliließlich 
auch nichts als eine Objektverschiebung auf Grund der Ab- 
weichung der Blickrichtung und der daraus resultierenden 
Wirkung, nur daß diese Verschiebung im Doppelauge simultan 
besteht, während sie im Einzelauge sukzessive auftritt. Daß 
aber auch im Einzelauge die Wirkung dieselbe ist, beweisen 
die Versuche mit stereoskopischen Zeichnungen, deren Halb- 
bilder man rasch nacheinander demselben Auge darbietet, und 
die nun einen ebenso deutlich perspektivischen Eindruck machen 
wie bei ihrer binokularen, simultanen Darbietung. Überhaupt 
scheint diese Bild Verschiebung eine der wirksamsten Faktoren 
in der Tiefenunterscheidung im Einzelauge zu sein und kommt 
vor allem zur Geltung bei größeren Eigenbewegungen, z. B. 
bei Umhergehen, bei Bewegung des Kopfes und ebenso bei 
Bewegung und Drehung der Objekte. Bewegt und dreht ein 
Kind einen Körper und sieht die Schrumpfung und das Wieder- 
anwachsen seiner Flächen und Linien und fühlt es in der 
Hand zugleich, daß an der Gestalt des Körpers keinerlei Ver- 
änderung vor sich geht, so wird es notwendig auf die Tiefen- 
unterscheidung des Körpers, auf seine perspektivische Erschei- 
nung aufmerksam werden und so sich in die wahre Gestalt 
seiner Außenwelt allmählich einleben. Dieses Einfühlen in 
seine Gesichtseindrücke ist das wesentlichste Moment unserer 
Tiefenanschauung. Sie ergänzt uns in der Phantasie die Körper- 
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weit und füllt deren Zwischenräume aus. Welch eminenten 
Einfluß diese Einfühlung in die Bildverschiebung durch Be- 
wegungsvorstellung auf die Tiefen Vorstellung haben kann, das 
wird deutlich bei der einäugigen Fixierung eines guten Ge- 
mäldes oder einer perspektivisch richtigen Zeichnung. Be- 
sonders deutlich aber wirkt diese Tiefentäuschung in einem 
von der Firma Zeiß in den Handel gebrachten optischen Apparat 
(Verant). In ihm wird eine Photographie durch eine Linse 
derart angeschaut, daß unserem Auge ein virtuelles, verzeich- 
nungsfreies Bild unter denselben umständen dargeboten wird, 
unter denen es am Orte des Aufnahraeobjektives erblickt wüi'de. 
Der Erfolg ist geradezu ein frappant plastisches Bild des Ge- 
sehenen (E. V. Aster, Zeitschr. f. Phjs. u. Psych. Bd. 43. I). 
Diese Beobachtungen zeigen, wie leicht das Einzelauge über 
die Tiefen Verhältnisse getäuscht werden kann, und daß deren 
Wahrnehmung vor allem auf Erfahrungsvorstellung, auf der 
Einfühlung in das Netzhautbild und den Verlauf seiner Kon- 
touren beruht. In dieser Tatsache liegt auch der Grund für 
eine ganze Gruppe von optischen Täuschungen, die der umkehr- 
baren Perspektive. Gerade dadurch, daß diese Erfahrungs- 
momente sogar zu sehr deutlichen Täuschungen führen können, 
ist bewiesen, daß die Tiefenwahrnehmung nicht auf den Netz- 
hauteindrücken beruhen kann, daß sie keine Empfindung, son- 
dern eine Vorstellung ist. 

Ein weiterer direkter Beweis, daß die Tiefenunterschiede 
unseres monokularen Sehfeldes nicht schon unmittelbar ange- 
boren fertig im Netzhautbild in uns hineingetragen werden, 
daß sie also nicht unmittelbarste Empfindung auf Grund eines 
anatomisch-physiologischen Netzhautapparates sind , sondern 
durch Nebenempfindungen und assoziative Erfahrungsmomente 
zustande kommen, zeigt sich in der Inversionserscheinung. Man 
kann teils durch eine gewollte Vorstellung, teils durch einen 
unfreiwilligen VorsteUungszwang eine Verlegung und Wanderung 
eines Gesichtsobjektes im indirekten Sehen in die verschieden- 
sten Tiefenlagen scheinbar näher oder ferner als der Fixations- 
punkt wahrnehmen. Wären nun aber die Tiefenvorstellung und 
die Tiefen Verhältnisse im Sehfelde auch nur im entferntesten 
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eine auf anatomisch-physiologischen Verhältnissen beruhende 
Empfindung, so wäre deren Veränderung durch eine Vor- 
stellung ganz undenkbar, ebensowenig wie sich die Empfindung 
grün oder die Anordnung der Gesichtseindrücke im Neben- 
einander oder deren Außerunssein durch Vorstellung irgend 
verändern läßt 

Diese unfreiwillige Invei-sion kann sogar so störend wer- 
den, daß wir uns nach einiger Dauer der Eindrücke über die 
Tiefenverhältnisse der Objekte gegeneinander überhaupt kein 
Urteil mehr abzugeben getrauen, und ein Gefühl der absoluten 
Unsicherheit sich einstellt, das davon herrührt, daß die Nebeu- 
umstände, die uns die Lokalisationsmotive darbieten, außer acht 
gelassen oder durch eine andere Vorstellung verdrängt werden. 
Auf einer unmittelbaren Empfindung der relativen Tiefenunter- 
schiede im Netzhautbild kann also unsere Tiefenvorstellung im 
indirekten Sehen des Einzelauges nicht beruhen. 

Andererseits aber und besonders am Anfange der Bild- 
einwirkung besteht ein sehr klarer und richtiger Tiefen eindruck, 
d. h. ein derart plastisches Netzhautbild, daß es in seiner Klar- 
heit den Eindruck einer unmittelbarsten einfachen Empfindung 
macht. Deshalb müssen doch gewisse unmittelbar wirkende 
Lokalisationsmotive im Wahrnehmungsbilde mitgegeben sein, 
eine Vermutung, in der man durch die Beobachtungen neu- 
geborener Vögel bestärkt wird. Möglich, daß dieses Motiv in 
den Zerstreuungskreisen zu erblicken ist. Alle Punkte, die 
nicht in der Akkommodationsfläche liegen, erscheinen in Zer- 
streuungskreisen, wodurch wir sogar die Punkte, die auf der- 
selben Fixierlinie mit einem Punkt jener Fläche liegen, zu sehen 
vermögen, allerdings nicht ebenfalls als Punkte, sondern als 
Zerstreuungskreise, die den Punkt der Akkommodationsfläche 
in verschiedener Größe umgeben, je nach ihrem relativen Ab- 
stand von dieser Fläche. Nimmt man nun an, daß jedes uns 
in Zerstreuungskreisen erscheinende Objekt einen Reiz für den 
Akkommodationsapparat darstellt, der den Drang der Akkom- 
modation auslöst, sodaß also in jedem solchen Zerstreuungs- 
kreis ein unmittelbarer Drang nach Anspannung oder Erschlaf- 
fung des Akkommodationsapparates liegt, so ist denkbar, daß 
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anmittelbar mit diesem Drang auch das Bewußtsein der größeren 
Nälie oder Ferne des Objektes verknüpft oder wenigstens durch 
Erfahrung sehr rasch erworben sein kann. Besonders da im 
gewöhnlichen Sehen das Auge fortwährend Akkommodations- 
ändeiningen und selbst bei Fixieren eines Gegenstandes ständig 
leichte Akkommodationsschwankungen ausführt, wodurch an der 
Veränderung der Zerstreuungskreise ein deutlicher Aufschluß 
über die positiven oder negativen Tiefenlagen aus der Ver- 
schiebung der Zerstreuungskreise erlangt werden kann. Daß 
aber tatsächlich diese Momente bei der Lokalisation beteiligt 
sind, geht daraus hervor, daß bei starrer andauernder Fixation 
diese erworbene Kenntnis über die Tiefenlage rasch verblaßt 
und der beliebigen Inversion der Eindrücke weicht. Weiterhin 
wird diese Hypothese durch die Beobachtung gestützt, daß die 
Objekte mit scharfen und deutlichen Kontouren uns entsprechend 
auch viel genaueren Aufschluß über ihre relative Tiefenlage 
geben, als kontourlose Flächen. Diese Tatsache beweist deut- 
lich genug, daß sich das Tiefenbewußtsein besonders an die 
Kontouren und deren Zerstreuungsverhältnisse heftet. Und 
dieses Lokalisationsmotiv wird bei Akkommodationsänderung 
noch wesentlich dadurch unterstützt, daß die Gegenstände des 
Sehfeldes, die ferner sind, als der Fixationspunkt, bei Übergang 
der Akkommodation auf einen ferneren Punkt im Sehfeld deut- 
lich anzuwachsen und umgekehrt bei Übergang der Akkom- 
modation von einem fernen auf einen näheren Punkt stark zu- 
sammenzuschrumpfen scheinen. In den Zerstreuungskreisen, 
in dem dadurch ausgelösten Drange nach Akkommodation, in 
der Verschiebung der Zerstreuungskreise und dem Anwachsen 
und Zusammenschrumpfen der ferneren Objekte bei Akkom- 
modationsänderungen ist uns ein unmittelbares primäres Lokalisa- 
sionsmotiv für die unmittelbare Tiefenvorstellung im indirekten 
Sehen gegeben, das vielleicht sogar überindividuelle Wirkung 
hat, sodaß unsere Tiefenwahmehmung im monokularen Seh- 
felde bis zu einem gewissen unvollkommenen Grade unmittel- 
bar angeboren sein könnte, ohne daß sie darum auf einen an- 
geborenen Tiefenunterschied in der Netzhautempfindung an sich 
zurückgeführt worden wäre, sondern auf gewisse primäre Lo- 
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kalisationsmotive, die in obigen Eigentümlichkeiten unseres 
Netzhautbildes und deren Veränderung bei Akkommodations- 
änderungen und Körperbewegungen enthalten sind. 

Tiefensehen des Doppelauges. 

Während unser Akkonimodationsapparat für die Ab- 
schätzung der Tiefenlage des Blickpunktes und dessen Wandern 
im Räume durch die experimentellen Versuche sich als ziem- 
lich mangelhaft herausgestellt hat, ist die absolute Ortsver- 
schiebung des Kernpunktes und die Wahrnehmung seiner Orts- 
veränderung im binokularen Sehen eine sehr genaue und be- 
ruht ohne Zweifel in der Hauptsache auf der Konvergenzemp- 
findung, auf dem Bewußtsein der Augenstellung und damit der 
Blickverlegung nach außen. Die experimentelle Bestätigung 
dafür hat unter anderem Ch. H. Judde (Arch. f. ges. Psych. 
Bd. 4) erbracht. Durch die Stellungsänderung zweier Spiegel 
wurde nur die Konvergenz, nicht aber die Akkommodation der 
beiden Augen geändert, dabei erschien der Kernpunkt bei 
stärkerer Konvergenz näher, bei schwächerer ferner, und dem- 
entsprechend wurde auch das Fixationsobjekt kleiner oder 
größer gesehen. 

Fragen wir uns nun wieder nach dem Ursprung dieses 
Zusammenhanges, ob er sich erst assoziativ im Laufe der indi- 
viduellen Erfahrung gebildet hat, oder aber ob diese Tiefenvor- 
stellung teilweise wenigstens unmittelbar angeboren ist? Raehl- 
mann berichtet von dem operierten Rubens, daß er am ersten 
Tage mit der Hand nach seinem Trinkbecher greift, zuerst aber 
darüber hinausfährt, dieses bemerkt und nun die Hand wieder 
zurückzieht, um den Becher zu umspannen. Ebenso beobachtete 
Dufaur (Archives des Sciences physiques et naturelles. Tom 58) 
einen jungen Mann, der wegen beidei-seitigen Katarakts niemals 
Umrisse oder Formen gesehen. Nach der Operation hätte dieser 
Patient über Entfernung gar kein Urteil und ging mit vorge- 
streckten Händen umher. Auf die helle Türklinke aufmerksam 
gemacht, ging er auf diese los, blieb aber zwei Schritte vor ihr 
stehen und beging, im Versuch sie zu greifen, große Fehlgriffe. 
Aus dieser Beobachtung schließt Siegel (Entw. d. Rvorst. S. 22) 
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mit vollem Recht, daß der Patient eine wenn auch nicht genaue 
Empfindung für die Entfernung des fixierten Objekts zeigte. 
Wäre er sonst auf die Türklinke losgegangen, um dann plötz- 
lich stehen zu bleiben und sie zu fassen zu suchen? 

Besonders aber die Beobachtungen an neugeborenen Säuge- 
tieren lassen es als möglich erscheinen, daß die Tiefenwahr- 
nehmung im Doppelauge doch schon einigermaßen angeboren 
ist. Jenes Ferkel, dem Spalding die Augen unmittelbar nach 
der Geburt verbunden und tags darauf die Binde abgenommen 
hatte, kniete, nachdem es 10 Minuten später auf einen Stuhl 
gesetzt wurde, nieder, um dann erst hinabzuspringen. Preyer 
(S. 44) schließt daraus auf unmittelbare Tiefenwahrnehmung, 
anderenfalls wäre das Tier nicht vor dem Sprung niedergekniet. 
Während nun die Versuche für diese Auffassung hier günstig 
liegen, müssen sie für neugeborene Kinder resultatlos verlaufen, 
weil die Augenbewegungen bei Kindern in der ersten Zeit noch 
atypisch sind, und dann vor allem, weil die Tiefen Wahrnehmung 
der Kinder nur aus den Greifbewegungen erschlossen werden 
kann, die sie selbst ja aber auch erst gelernt und in Einklang 
mit dem Sehbilde gebracht haben müssen. Aus dieser Über- 
legung heraus läßt sich wohl mit Recht schließen, daß die 
absolute Lokalisation des Kernpunktes vor allem der Wechsel- 
wirkung beider Faktoren, sowohl den Konvergenzempfindungen, 
d. h. der angeborenen Kenntnis der Blickrichtung, als auch den 
Greifbewegungen entstammt. Eine unmittelbare Vorstellung der 
größeren Nähe oder Ferne mag wie bei den Akkommodations- 
empfindungen bei den Konvergenz- und Divergenzempfindungen 
mit der größeren Anstrengung oder dem Nachlassen der Emp- 
findung angeboren sein. 

Anders verhält es sich mit der Lokalisation, dem Ursprung 
der Tiefenunterschiede im indirekten Sehen des Doppelauges. 
Da ist die Beantwortung keine so leichte wie die für die Loka- 
lisation des Blickpunktes. Zwei moderne raumspychologische 
Anschauungen stehen sich hier gegenüber, die Vertreter der 
Heringschen Schule, die den Nachweis der unmittelbar ange- 
borenen Tiefen empfindung auf Grund der Zusammenwirkung 
der binokular verschiedenen Netzhautempfindungen zu erbringen 
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streben, und die Anhänger der Wundtschen Schule, die die 
Tiefenwahrnehmung des Doppelauges auf die Zusammenwirkung 
von reproduzierten assoziativen Konvergenzempfindungen zu- 
rückzuführen suchen. Die einen nehmen die Lokalzeichen der 
Tiefe als angeborene Eigentümlichkeiten in den Netzhautemp- 
findungen an, die anderen als das Produkt assoziativer Neben- 
empfindungen. 

Netzhautlokalzeichen der Tiefe. Hering. 

Hering läßt die Lokalisation in bezug auf die Kernfläche 
durch gewisse Tiefenwerte in den Netzhäuten und den daraus 
resultierenden Tiefengefühlen in der Farben empfindung ent- 
stehen. Zwei identische Punkte der beiden Netzhäute ergänzen 
sich in ihren Tiefenwerten zu dem Tiefengefühl Null, d. h. das 
auf ihnen zur Abbildung gelangende Objekt wird in der Kem- 
fläche gesehen. Sobald aber ein Objekt auf nichtidentische, auf 
querdisparate Netzhautstellen fällt, so treten die Tiefenwerte zu 
einem Nah- oder Pernwert zusammen, dem ein Tiefengefühl 
der größeren Nähe oder größeren -Ferne als die Kernfläche ent- 
spricht. Im Netzhauteindruck wäre demnach unmittelbar die 
wahre Tiefe der Objekte im Verhältnis zum Blickpunkt als 
fertige Empfindung angeboren. In der näheren Ausführung 
denkt sich Hering die Tiefenwerte auf den Netzhäuten sym- 
metrisch angeordnet, derarl daß die der Nase zunächst liegenden 
Netzhautstellen den größten Nahwert besitzen und dement- 
sprechend das größere Nahgefühl auslösen. Je weiter aber ein 
Reiz auf den Netzhäuten den Schläfen zu zur Abbildung ge- 
langt, desto größer wird sein Tiefenwert, bis dieser Wert end- 
lich in den temporalsten Netzhautstellen den größten Fernwert 
erreicht und ihm das größte Femgefühl entspricht. Tritt nun 
ein Objekt in Doppelbildern auf, so werden sich die Tiefenwerte 
der Halbbilder, sobald sie auf ein Objekt bezogen werden, zu 
einem positiven oder negativen Tiefenwert, zu einem Fem- oder 
Nahgefühl addieren. 

Wäre diese Theorie richtig, so müßte eine senkrecht zur 
Blicklinie stehende Fläche nach unserer Nase zu eingeknickt 
erscheinen, nach beiden Seiten aber sich in die Tiefe erstrecken. 
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wenn wir sie bei paralleler Äugenstellung betrachten, nachdem 
jeweils die innere Flächenhälfte, die sich auf den äußeren Netz- 
hauthälften zum Ausdruck bringen würde, durch einen in die 
Nasalebene gehaltenen Karton abgeblendet ist. 

Ebenso müßte eine parallel und horizontal zu uns ver- 
laufende Strecke bei abwechselnd einäugigem Fixieren jedesmal 
eine entsprechende Wendung horizontal um den Kernpunkt 
auszuführen scheinen. Und ferner müßten die Halbbilder eines 
gleichseitigen Doppelbildes in verschiedener Tiefe, das eine 
deutlich vor, das andere deutlich hinter der Kemfläche er- 
scheinen. 

Während nun die beiden ersten Erfordernisse nicht zu- 
treffen, wie leicht nachzuprüfen ist, wird von Hering aus- 
drücklich behauptet, daß die letztere Eigentümlichkeit der 
Tiefenunterschiede der Halbbilder tatsächlich besteht. Schein- 
bar gestützt wird diese Behauptung durch die Tatsache, daß 
ein gekreuztes Doppelbild näher, ein ungekreuztes femer als 
der Kernpunkt erscheint, und daß im stereoskopischen Sehen 
bei Vertauschung der Halbbilder eine LTmkehrung des Reliefs 
eintritt. 

Dieser Behauptung Herings steht nun ein Teil der 
Forscher, z. B. Wundt, mit der Ansicht gegenüber, daß die 
Halbbilder an sich überhaupt keine bestimmte Lokalisation be- 
sitzen, sondern, wenn keine sekundären Anhaltspunkte gegeben 
sind, alle in die Entfernung des Kernpunktes lokalisiert, d. h. 
in die Kemfläche projiziert werden. Ein anderer Teil, z. B. 
Helmholtz, aber hat beobachtet, daß wir die Halbbilder auf der 
Yisierlinie ungefähr an ihrem wahren Orte sehen, auch wenn 
wir nie zuvor durch binokulare Vereinigung über ihre Tiefe 
Aufschluß erhalten haben. Alle drei glauben ihre Ansicht 
durch die Beobachtung beweisen zu können. Hering betont^ 
daß man bei lang andauernder Fixation des Fixationspunktes 
stets eines der beiden Halbbilder, wenn auch immer nur für 
kurze Zeit, deutlich hinter, resp. vor die Kemfläche treten 
sehen kann. Bei der geringsten Aufmerksamkeitsschwankung 
allerdings kehren sie sofort wieder spmnghaft an ihren wahren 
Ort zurück. Wundt dagegen weiß zu berichten, daß bei lang 
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andauernder Fixation beide Halbbilder schließlich in gleiche 
Tiefe mit depi Fixationspunkt treten oder in ihrer Lokalisation 
wenigstens nach ihm hin variieren. Helmholtz aber beruft 
sich auf die Tatsache, daß wir trotz der Halbbilder da§ indii'ekt 
gesehene dazu gehörige Objekt mit der Hand beim ersten 
Male richtig erfassen. 

Die Versuche von Tschermak und Hoefer (Über binokul. 
Tiefen Wahrnehmung auf Grund von Doppelbildern 03.) ergaben 
nun, daß die Halbbilder beim ersten Eindruck unmittelbar 
richtig lokalisiert werden, wie dies auch Wun<it und Hering 
zugeben und Helmholtz beobachtet hat, daß aber nach einer 
gewissen individuell stark verschiedenen Zeit die beiden un- 
okulareu Halbbilder geradezu in dieselbe Entfernung wie der 
Kernpunkt rücken. Ebenso wurde durch Versuche von A. Pfeifer 
(Über Tiefenlok. von Doppelb.) festgestellt, daß tatsächlich bei 
längerem Fixieren beliebige Lageverschiebungen der Doppel- 
bilder sowohl vor als auch hinter dem Fixationspunkt vor- 
kommen, die sich durch ihre große Unsicherheit oder gänzliche 
Unmöglichkeit eines Urteils gegenüber dem ersten momentanen 
Tiefeneindruck kenntlich machen. Dieser Lokalisationswechsel 
und dieses Hin- und Herpendeln der Halbbilder, die uns schon 
im monokularen indirekten Sehen begegneten und auch hier 
nichts anderes als das Resultat jener Unsicherheit monokularen 
Tiefensehens überhaupt sind, können ihre Ursache nicht im 
Netzhauteindruck haben; denn die äußeren Bedingungen blieben 
bei obigen Versuchen unveränderlich immer dieselben. Daraas 
schließt Pfeifer mit Recßt, daß also nur subjektive Faktoren 
der Anlaß dazu sein können, daß der Grund in zentralen Be- 
wußtseinsvorgängen des Beobachters zu suchen ist. Als solche 
Vorgänge setzt er die uns schon bekannte Tiefeninversion, die 
durch momentane Exposition der Eindrücke verhindert, durch 
lang andauerndes Fixieren begünstigt wird und jede beliebige 
Tiefenlage des Doppelbildes oder auch nur eines Halbbildes 
vor, hinter oder in der Kernfläche bewirken kann. Diese 
Tiefeninversion, meint er, kann durch den Wettstreit der Seh- 
felder noch unterstützt und besonders modifiziert werden, indem 
ein dunklerer oder hellerer Gesichtseindruck, der auf die 
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korrespondierende Stelle des anderen Auges fällt, sich gleich- 
sam als Schleier, als Abtönung über die Halbbilder legen kann 
und so eine verschiedene Tiefeninversion der Halbbilder eines 
Doppelbildes veranlaßt. Verhindert man aber die Modifikation 
durch einen entsprechend gewählten einheitlichen Hintergrund, 
so bleibt zwar die Fähigkeit der willkürlichen Tiefeninversion 
für jedes einzelne Halbbild bestehen, aber sie ist, wie Hering 
selbst betont, sehr labil, sodaß das Halbbild bei der geringsten 
Schwankung des Blickes oder der Gedanken wieder an seinen 
wahren Ort zurückspringt. 

Nach diesem Zugeständnis der Labilität der verschiedenen 
Tiefeninversion zweier Halbbilder ist es erstaunlich, daß Hering 
trotzdem diese partielle Inversion für die normale Lokalisation 
der Halbbilder, und umgekehrt, die durch große Konstaüz aus- 
gezeichnete wirklich normale Lokalisation, wobei die beiden 
Halbbilder ziemlich in gleicher Tiefe ungefähr an ihrem wahren 
Orte erscheinen, für eine durch störende Einflüsse modifizierte 
Lokalisation gehalten hat. Durch diese Erwägung über den 
Einfluß der Inversion und die Tatsache, daß alle Beobachter 
darin übereinstimmen, daß Doppelbilder, sobald sie wirklich 
als voll getrennte Halbbilder auftreten, im ersten momentanen 
Gesichtseindruek an ihrem wahren Ort lokalisiert werden, 
kommen wir zu dem Schlüsse, daß die Halbbilder im binokularen 
Sehfelde, solange sie deutlich getrennt erscheinen und nicht 
auf ein Objekt bezogen werden, ebenso lokalisiert werden wie im 
"monokularen Sehfelde, d. h. ungefähr an ihrem wahren Ort. Die 
Heringsche Theorie der angeborenen Tiefenwerte ist demnach 
nicht annehmbar und auch sonst zeigen sich uns bei der Ver- 
gleichung der Halbbilder keinerlei angeborene Tiefenempfin- 
dungen in den Netzhauteindrücken als solchen. Daraus folgt, 
daß sich überhaupt keine Theorie der Tiefenwahrnehmung auf 
Grund von angeborenen Tiefenlokalzeichen in den Netzhaut- 
empfindungen gründen läßt. 

Wundt-Lipps. 

Wundt geht von den komplexen Lokalzeichen des Einzel- 
auges aus, die sich im Tiefensehen des Doppelauges zu noch 
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zusammengesetzteren und komplizierteren binokularen Reihen 
verbinden sollen, wodurch sich ein komplexes Lokalzeichen- 
system zweiter Ordnung, das der Tiefe bildet, das sich um den 
Fixationspunkt ordnet. Ähnlich hat Lipps den Tiefenort der 
Doppelbilder aus dem Lagegefühl der Augen abzuleiten gesucht 
Doppelbilder zweier gleicher unokularer Eindrücke streben 
nach stereoskopischer Vereinigung. Diese kann aber nur statt- 
finden, wenn die Doppelbilder auf korrespondierende Netzhaut- 
stellen fallen. Als solche, auf denen diese Vereinigung zustande 
kommen kann, können allein die Fixationsstellen in Betracht 
kommen. Es muß demnach ein Drang nach binokularer 
Fixation bestehen, wodurch die Fixations- und Lagegefühle 
nach Verwirklichung in der unmittelbaren Empfindung streben 
und so durch jenen Drang reproduziert werden. Tritt also 
irgend ein Halbbild infolge des Wettstreites der Sehfelder in 
die Erscheinung und zieht die Aufmerksamkeit auf sich, so 
ist damit das Streben nach Überführung dieses Halbbildes ge- 
geben, das gleichzeitig wegen der Gleichheit der Eindrücke 
auch das Streben nach Überführung des anderen Halbbildes 
nach sich zieht. In diesem Streben nun liegt die reproduzierte 
Vorstellung der Überführungsbewegung und des Lagegefühls. 
Die beiden Lagegefühle zusammen aber repräsentieren un- 
mittelbar das binokulare Lagegefühl, womit das Tiefenbewußt- 
sein unauflöslich verbunden und der Tiefenort des Doppelbildes 
unmittelbar gegeben ist. 

Sowohl die Wundtsche als auch die Lippssche Ableitung 
der Tiefenvoi-stellung im indirekten binokularen Sehen bedarf 
keiner weiteren Widerlegung mehr, da sie schon wegen jener 
Bedenken gegen die Bewegungsempfindungstheorien im mono- 
kularen Sehfelde unhaltbar sind. Sie müssen so hohe An- 
forderungen an die Leistungsfähigkeit der Spannungsempfin- 
dungen oder Lagegefühle stellen, daß sie durch die Messungen 
der Feinheit dieser Empfindungen widerlegt sind; denn die 
Tiefenunterscheidung im .binokularen Sehen ist ebenso fein wie 
die Ortsunterscheidung im monokularen Sehen. Bedenkt man 
nun vollends, daß die Strebungsgefühle oder die Muskelspan- 
nungsempfindungen, die offenbar doch noch weit weniger fein 
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abgg^uft sind, wiederum erst die reproduzierenden Faktoren 
jener Lagegefühle sind, so muß dieser Lösungsversuch auf- 
gegeben werden. Zumal die Fixationsbewegungen keine eigent- 
lichen Reflexbewegungen sind, sondern erst aus der Aufmerk- 
samkeitsverlegung hervorgehen, also viel eher den gewollten 
Innervationsbewegungen gleichen, mit denen sie sich in bezug 
auf die Feinheit und Exaktheit und der Richtung auf ein Ziel 
decken, wie bereits bei der Besprechung der Bewegungs- 
empfindungen und ihrer Leistung im monokularen Sehfelde 
hervorgehoben wurde. 

Das Fehlerhafte beider Erklärungstendenzen, sowohl der 
Theorie mit angeborenen Netzhautlokalzeichen, als auch der 
der reproduzierten Bewegungsempfindungen, liegt im besonderen 
aber noch darin, daß sie die Tiefen unterschiede im ganzen Seh- 
felde aufbauen müssen auf die durchgehenden Verschieden- 
heiten der Lokalzeichen des einen von denen des anderen 
monokularen Sehfeldes. Ein solcher Unterschied tritt uns aber 
weder ia den Netzhaut- noch in den Bewegungsempfindungen 
entgegen. 

Diese ünunterscheidbarkeit der Eindrücke des einen von 
denen des anderen Auges ergeben die Versuche von Heine 
(Kün. Monatsbl. f. Augenheilk. August Ol Zeitschr. f. Psych, 
u. Phys. Bd. 28). Er kommt zu dem Schlüsse, daß die Mög- 
lichkeit der Unterscheidung rechts- und linksäugiger Eindrücke 
aufhört, sobald man die Bindrücke beider Augen gleich macht. 
Demnach können die retinalen Unterschiede auch nicht in 
Betracht kommen für das körperliche Sehen, da es kein Be- 
wußtsein gibt, das uns sagen könnte, welches von zwei Halb- 
bildern bei stereoskopischem Sehen dem rechten oder dem linken 
Auge angehört. Ebenso berichten auch A. Brückner und E. Th. 
V. Brücke (Pflügers Archiv Bd. 90), daß bei monokularem Sehen 
zwar ein Urteil durch indirekte Nebenumstände darüber möglich 
ist, welches Auge den Reiz empfängt, daß die Unterscheidung 
aber absolut aufhört, sobald auch das andere Auge den gleichen 
oder irgend einen beliebigen anderen Reiz empfängt. 

Aus der Ünunterscheidbarkeit der Reize aber muß ge- 
schlossen werden, daß die Lokalisation der Doppelbilder, die 
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nicht auf ein Objekt bezogen werden, im binokularen Sehen 
dieselbe sein wird wie im monokalaren, denn beide sind ja 
nichts anderes als monokulare Eindrücke, die in keinerlei Be- 
ziehnn^ zu einander gesetzt werden. Aber auch wenn die 
Eindrucke beider Netzhäute versclimelzen, so werden sie wegen 
ihrer Gleichheit zu einem einheitlichen Gesamteindruck ver- 
schmelzen, ohne daß hierdurch für ihre Tiefenlokalisatiou irgend 
etwas anderes, als schon im monokularen Sehfelde besteht, ge- 
wonnen würde. Da nun ohne Zweifel die Tiefen lokalisatioo 
im Doppelauge eine sehr viel feinere und genauere ist als im 
monokularen Sehen, so müssen andere Eigentümlichkeiten im 
doppeläugigen Sehen diese "Wirkung ausüben. 

Werden die Doppelbilder auf ein Objekt bezogen, so wird 
sich die LokalisationsmögUchkeit dadurch sofort wesentlich 
steigern, daß uns die Querdisparation unmittelbar ein Maß gibt 
für die Entfernung des Objektes von der Kernflöche. In ihr 
haben wir im binokularen Gesichtseindruck einen unmittel- 
barsten Anhaltspunkt für die Lokalisation des Objektes, der 
sehr leistungsfähig ist; denn die Disparation der Doppelbilder 
ist im Grunde nichts anderes als jene gegen- und voneinander 
verlaufende Verschiebung der Objekte, wie sie im monokularen 
Sehfelde durch Kopfbewegung auftritt, nur daß sie hier simultan 
besteht. Während wir im monokularen Sehfelde also erst durch 
die Einfühlung, durch die reproduzierte Vorstellung der bei 
Kopfbewegung eintretenden Bildverschiebuug eine Tiefenvor- 
stellung erhalten, haben wir diese Bildversehiebung im bino- 
kularen Sehfelde unmittelbar im Gesichtseindruck in Form der 
Querdisparation der Doppelbilder mitgegeben. 

Man bewege einmal beim monokularen Sehen seinen Kopf 
um den Augenabstand hin und her, um sich darüber klar zu 
werden, welche Bedeutung diese Bildverschiebung im binokularen 
Auge haben wii-d. Sie trat uns ja auch im monokularen Sehen 
bei der abwechselnden Darbietung der beiden stereoskopischen 
TT_ii_i..ij 1. acheinander entgegen. Durch diese Wirkung 

ng leuchtet uns denn auch ein, wieso diese 
ag die Feinheit der Kaumsehwelle im mono- 
eichen kann; denn die Wahrnehmung der 
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BildverschiebuDg, die Disparation ist im binokularen Auge doch 
ebenso fein wie die Wahrnehmung der Bildverschiebung, die 
Rauraschwelle im monokularen Sehfeld. Wie stark aber die 
Leistung dieser Bildverschiebung ist, das beweist sie durch 
ihre negative Wirkung, daß sie jene ganze Illusion, die wir 
bei monokularer Betrachtung eines guten Gemäldes haben, über 
den Haufen wirft, einfach deshalb, weil keine Disparation, keine 
Bildverschiebung besteht. Wir haben also in der Querdispara- 
tion ein genaues Maß, an dem wir unmittelbar die Entfernung 
eines Objektes von der Kernfläche ablesen können. Denn die 
Querdisparation gibt uns unmittelbar ein Maß für die Größe 
der zur Vereinigung des Doppelbildes nötigen Einstellbewegung, 
der nötigen Konvergenz oder Divergenz. Diese aber haben 
wir aus der Lokalisation des Kernpunktes mit der Tiefenvor- 
stellung in Verbindung zu bringen gelernt, sodaß wir die Größe 
der Querdisparation unmittelbar in die Entfernungsvorstellung 
des Doppelbildobjektes von der Kernfläche übersetzen können. 

Es fragt sich nur noch, wie wir zu einer ebenso unmittel- 
baren Auffassung des positiven oder negativen Wertes, d. h. der 
Vorstellung des Näher- oder Fernerseins des Objektes als die 
Kernfläche gelangen können. Es bleibt zu erklären, wieso die 
gekreuzten Doppelbilder näher, die ungekreuzten femer er- 
scheinen als der Kernpunkt, wieso mit der Vertauschung stereo- 
skopischer Halbbilder eine Umkehrung des Reliefs eintritt. Diese 
Erscheinung kann offenbar nur darin ihren Grund haben, daß 
eine entgegengesetzte Einstellbewegung hervorgerufen, und damit 
das Bewußtsein der positiven oder negativen Entfernung, der 
größeren Feme oder Nähe von der Kernfläche aus gerechnet 
hervortritt. Wie diese Vorstellung der verschiedenen Einstell- 
bewegungen aber bewirkt wird, muß unsere Frage sein. 

Offenbar beruht diese Vorstellung auf dem Drange nach 
der Einstellung. Dieser selbst aber wieder kann, wie wir oben 
gesehen haben, nicht auf einem angeborenen Reflexmechanismus 
beruhen, denn er tritt nur dann auf, wenn wir die Aufmerk- 
samkeit auf die Doppelbilder richten, d. h. wenn wir die Halb- 
bilder auf ein Objekt beziehen. Die Einstellung beruht also auf 
einem Drang nach Vereinigung gleicher Halbbilder, geht also 
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auf ein psychisches Moment zurück. Femer wurde oben ge- 
zeigt, daß sich die Eindrücke der einen Netzhaut Dicht von denen 
der anderen unterscheiden lassen. Demnach kann doch auch 
den Doppelbildern nicht an der Art ihrer Halbbilder angesehen 
werden, ob sie gekreuzt oder ungekreuzt sind. Wir müssen 
also nach einem anderen Merkmal suchen, wodurch sich die 
Doppelbilder unterscheiden, und zwar nach einer Eigentümlich- 
keit in ihrem Netzhautbilde; denn dem Drange nach Vereinigung 
der Halbbilder, der doch offenbar allein auf ein psychisches 
Moment zurückgeht, muß schon eine Richtung der Aufmerksam- 
keitsverlegung, ein Motiv für die Richtung der nötigen Einstell- 
bewegung im Netzbautbild mitgegeben sein. 

Eine solche Eigentümlichkeit ist uns bekannt in dem Um- 
stand, daß wir eine wirklich Vertikale niemals als vertikal, 
sondern im linken Auge nach rechts, im rechten Auge nach 
links übergeneigt sehen. Das ganze Sehfeld des linken Auges 
erseheint in der Vertikalrichtung oben nach rechts und unten 
nach links gegenüber dem Sehfelde des rechten Auges um den 
Winkel, den die scheinbar Vertikalen beider Äugen miteinander 
bilden, verschoben. Fixieren wir demnach einen Punkt einer 
Vertikalen mit beiden Augon, so scheint sich diese Linie nach 
oben und unten zu teilen. Die vom Blickpunkt nach oben ge- 
öffnete Gabel ist ein gekreuztes Doppelbild, die nach unten ge- 
öffnete ein ungekreuztes Doppelbild. Dieses Verhältnis bleibt 
nun im ganzen Sehfelde bestehen. Das gekreuzte Doppelbild 
konvergiert nach unten, das ungekreuzte nach oben. Nun 
könnte daraus noch nichts für den positiven und negativen 
Tiefenwert eines Doppelbildes geschlossen werden, wenn nicht 
zugleich noch ein anderes Merkmal in dieser Eigentümlichkeit 
der binokularen Neigung der Konturen bestände. Die Doppel- 
bilder aller zur Bodenebene senkrecht stehenden Linien, die 
sich von uns in gleicher Entfernung befinden wie der Kern- 
punkt, schneiden sich in gleicher Höhe mit diesem: die Doppel- 
' ■" " - " ■ [-echten, die femer sind als der Kem- 
und umgekehrt die Doppelbilder aller 
sind, unterhalb des Kernpunktes. Man 
r kleinen querdisparaten Verschiebungen 
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gegenüber der Kemfläche, sobald eben Disparation eintritt, un- 
mittelbar an den Doppelbildern sehen, ob das Objekt näher oder 
ferner als der Kernpunkt ist. Sobald das Doppelbild einer 
Vertikalen über dem Blickpunkt auseinanderstrebt und unter 
ihm vereinigt bleibt, so ist sie näher, strebt es aber unter dem 
Blickpunkt auseinander und bleibt über ihm vereinigt, so ist 
die Vertikale femer als der Blickpunkt. Ebenso, streben die 
Halbbilder der Vertikalen unter dem Blickpunkt zusammen, 
so ist das Objekt näher, streben sie über dem Blickpunkt zu- 
sammen, so ist das Objekt ferner als dieser, decken sich die 
Halbbilder aber in gleicher Höhe mit dem Blickpunkt, so sind 
sie mit ihm in gleicher Entfernung. 

In diesen Neigungsverhältnissen und der Höhe des Schnitt- 
punktes der Halbbilder gegenüber dem Blickpunkt ist demnach 
im unmittelbaren Netzhautbild ein Anhalt für die positive oder 
negative Entfernung der Vertikalen in bezug auf den Blick- 
punkt gegeben. Dieser Anhalt wird noch durch folgende uns 
schon bekannte Eigentümlichkeit in der Augen einstellung ver- 
stärkt. Will man die Augen auf ein Doppelbild einstellen, um 
dessen Objekt einfach zu sehen, so wird angenommen werden 
dürfen, daß sich die Augen dahin zu richten suchen, wo die 
Halbilder an sich schon zusammenstreben, oder wo gar ein Ein- 
fachsehen schon besteht. Für ein näheres Objekt wird also die 
Einstellung zugleich mit einer Senkung nach dem Schnittpunkt 
der Halbbilder zu verbunden sein, für ein ferneres Objekt mit 
einer Hebung. Für die Blicksenkung liegt aber jener Zwang 
nach Konvergenz, für die Blickhebung jener nach Divergenz 
im Augenbewegungsapparate schon vorbereitet, und femer wissen 
wir aus der Erfahrung, daß Objekte über dem Blickpunkt meist 
weiter, Objekte unter dem Blickpunkt meist 'näher als derselbe 
sind. Bei Blicksenkung liegt also ein unmittelbarer Zwang nach 
Konvergenzen, nach Näherschätzen, bei Blickhebung ein Zwang 
nach Divergenz, nach Fernerschätzen des Objektes vor. Und 
da nun die gekreuzten Halbbilder einer Vertikalen unterhalb des 
Kernpunktes zasammenstreben, also eine Blicksenkung und damit 
einen Konvergenzzwang nach sich ziehen, so ist damit ihr Näher- 
schätzen erklärt, und ebenso umgekehrt, mit dem Zusammen- 
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treten det ungekreuzten Halbbilder oberhalb des Kernpunktes 
und des damit verbundenen Dranges nach Blickhebung und 
Divergenz das Fernerschätzen dieser Doppelbilder. So ist für 
die positive und negative Tiefenschätzung der Doppelbilder ein 
unmittelbarer Anhalt im Netzhautbilde mitgegeben. 

Wohl gemerkt wird deshalb aber nicht etwa die Tiefen- 
vorstellung unmittelbar auf das Netzhautbild an sich zurück- 
geführt, sondern vielmehr soll in diesen Eigentümlickheiten der 
Doppelbilder nur ein sehr wirksames Hilfsmittel für die Tiefen- 
schätzung im indirekten Sehen gegeben sein, ein Anreiz für 
die zur Bildvereinigung nötigen Einstellbewegungen, da ein 
Reflexmechanismus im wahren Sinne des Wortes nicht vorzu- 
liegen scheint. Dieser binokulare Netzhauteindruck löst un- 
mittelbar das Bewußtsein der nötigen binokularen Einstellbe- 
wegung und damit das Bewußtsein der größeren Nähe oder 
Feme aus. Unterstützt wird dieser Anreiz noch durch die 
Tiefenvorstellung des monokularen Sehfeldes und die ständigen 
leichten Konvergenz- und Divergenzzuckungen des Auges infolge 
d^r Aufmerksamkeitsablenkung. Durch diese Zuckungen treten 
Disparationsverschiebungen der Doppelbilder auf, die eine ver- 
stärkende Wirkung auf die Kenntnis der positiven oder nega- 
tiven Tiefendeutung eines Doppelbildes ausüben werden. 

Es bleibt nur noch übrig, den Nachweis zu liefern, daß 
dieses Konvergieren und Divergieren der Doppelbilder in ver- 
schiedener Höhe über und unter dem Blickpunkt tatsächlich 
eine solche positive oder negative Wirkung in der Auslegung 
der Tiefenlage von Doppelbildern besitzt. Daß also nicht das 
Gekreuztsein oder Ungekreuztsein der Doppelbilder an sich 
schon, sondern vor allem die Eigentümlichkeit im Netzhaut- 
büde diese verschiedene Tiefenauffassung veranlaßt. 

Dazu zeichne man mit Tinte oder Tusche auf ein Blatt 
Papier zwei Vertikale im Abstand von 5 — 6 cm, sodaß man 
sie leicht binokular vereinigen kann, und versehe sie, um dies 
zu erleichtern, in gleicher Höhe mit je einer Marke. Nun ziehe 
man auf der linken Blattseite der linken und auf der rechten 
Blattseite der rechten Vertikale (am besten im Abstände von 
2 cm) je ein Paar so gegabelter Geraden, daß sich das eine 



— 151 — 

Paar über, das andere unter der Markenhöhe schneidet. Fixiert 
man nun die beiden Yertikalen mit paralleler Augenstellung, 
sodaß diese in den Marken zusammenfallen, so sieht man links 
und rechts von dieser nunmehr einen Vertikalen je ein sich 
überkreuzendes G^radenpaar, wovon dasjenige, das sich tiefer 
als die Marke kreuzt, näher, das andere femer zu sein scheint 
als die Vertikale, obwohl das Bild jedes Kxeuzungspaares nur 
von einer Netzhaut und auch nur von einer Netzhauthälfte 
gesehen wird, und obwohl jede dieser Hälften den gleichnamigen 
Tiefenwert haben müßte. Wir sehen also verschiedene Tiefe, 
trotzdem das LokaUsationsmotiv der gekreuzten und unge- 
kreuzten Doppelbilder ausgeschaltet ist. Dreht man nun das 
Blatt um 180 Grad, so kreuzt sich wieder ein Paar unterhalb, 
das andere Paar oberhalb der Marke, nur daß es jetzt jeweils 
das andere Geradenpaar gegen vorher ist. Wieder wird das 
unterhalb sich kreuzende Paar näher, das oberhalb sich kreuzende 
ferner erscheinen. Das Paar, das also vor der Drehung näher 
erschien, wird jetzt ferner gesehen und umgekehrt, einfach 
deshalb, weil sich die Konvergenz- und Kreuzungsverhältnisse 
gegenüber der Markenhöhe vertauscht haben. (Am deutlichsten 
wird dieser perspektivische Eindruck, wenn man das Blatt in 
einen dunklen Eahmen spannt und senkrecht gegen das Licht 
hält, sodaß das Blatt durchschienen wird.) Wenn nun diese 
Eigentümlichkeit der Kreuzungsverhältnisse des Netzhautbildes 
auch da, wo sonst jedes andere Lokalisati onsmotiv fehlt, eine 
solche konstante Tiefentäuschung bewirken kann, so muß sie 
notwendig unter normalen Verhältnissen lebhaften Anteil an 
der Tiefenschätzung im indirekten binokularen Sehen haben. 
Gleiche Wirkungen dieser Eigentümlichkeit kann man 
auch durch allerhand Variationen in der Anordnung der sich 
nach der Vereinigung der monokularen Sehfelder überkreuzenden 
oder gegeneinander kon- und divergierenden Geraden erreichen. 
Ja man kann bei starrer Fixation der sich deckenden Marken 
und ihrer Linien ungekreuzte Halbbilder durch eben die Eigen- 
tümlichkeit ihres Zusammenstrebens und ihrer Kreuzung unter- 
halb dem Blickpunkt vor diesem sehen und umgekehrt 
gekreuzte dahinter, wenn sich die Bedingungen ändern. 
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Man zeichne wie oben zwei Vertikale mit je einer Marke 
und ferner z. B. auf der linken Seite der linken Verti- 
kalen eine Gerade, die von links oben nach rechts unten 
so verläuft, daß sie etwas weiter von ihrer Vertikalen entfernt 
ist als die andere Gerade, die man auch auf der linken Seite 
der anderen Vertikalen, aber von rechts oben nach links unten 
verlaufen läßt. Bringt man nun die beiden Vertikalen durch 
stereoskopisches Sehen zur Deckung, so scheint links vor den 
vereinigten Vertikalen ein ungekreuztes Doppelbild der beiden 
Geraden, das deutlich vor den Vertikalen gesehen wird, offen- 
bar deshalb, weil es in einem Punkt unterhalb der Markenhöhe 
zur Vereinigung und Uberki-euzang strebt. Besonders deutlich 
treten diese Tiefentäuschungen im Stereoskop hervor, wenn man 
die Bedingungen so gestaltet, wie sie unserem gewöhnlichen 
Sehen entsprechen. 

Aus diesen Versuchen sehen wir, wie die Eigentümlich- 
keit im Verlaufe der Doppelbilder zusammen mit der Größe 
der Querdisparation im Netzhautbild ein unmittelbares Maß für 
die Nähe oder Ferne und für die Größe derselben abgibt. 
Diese Wirkung wächst, je besser sich zwei gleiche Eindrücke 
auf ein Objekt beziehen lassen, und je mehr sie nach geistiger 
Vereinigung drängen; daher muß die Wirkung ihre größte 
Kraft, ihren größten Drang bei sehr wenig disparaten Ein- 
drücken, bei der sogenannten Parallaxe erreichen, weil hier 
auch wohl die unwillkürlichen reflektorischen Einstellbewegungen 
unterstützend mithelfen. Aber auch ohne, ja sogar im Gegen- 
satz zu den Einstellbewegungen vermag die Eigentümlichkeit 
im Verlauf der Doppelbilder ihre entsprechende Tiefentäuschung 
hervorzubringen, wie oben betont wurde. Da sie also selbständig 
eine solche Täuschung im Gegensatz zum Gekreuzt- oder LTn- 
gekreuztsein der Doppelbilder zu erzeugen imstande ist, so ist 
doch auch der Schluß berechtigt, daß nicht etwa verschiedene 
Tiefenlokalzeichen der beiden Netzhäute, sondern eben dieser 
eigentümliche Verlauf der Halbbilder (im gemeinsamen Sehfelde 
auf einander bezogen) einen wesentlichen Einfluß auf das 
Tiefensehen und Tiefenschätzen ausübt. Natürlich nur im 
ruhenden Auge, denn die willkürlich oder unwillkürlich aus- 
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geführten Einstellbewegungen sind leistungsfähiger als dieser i 

Eindruck und werden ihn entweder verstärken oder die Tau- i 

schung vernichten. : 

So viel über die primären Elemente des binokularen Tiefen- 
sehens. Ich hoffe, besonders über letztere Beobachtung an 
anderem Orte genauere und eingehendere Untersuchungen mit- 
teilen und sie an Tafeln erläutern zu können. 



ScWußbetracMung. 

Wir haben gesehen, wie in der psychologischen Raum- 
analyse zwei Haupttendenzen bestehen. Die Einen wollen die 
Raumvorstellung des Sehens aus dem Einfluß der Bewegungs- 
empfindungen, die anderen diese Yorstellung aus der unmittel- 
baren Netzhautempfindung ableiten. Unsere Entscheidung ist 
dahin gefallen, daß wir uns für das zweidimensionale Sehfeld 
zur Annahme eines unmittelbar ausgedehnten Gesamteindruckes 
entschlossen haben. Das monokulare Sehfeld ist wie die be- 
schränkträumliche Farbenempfindung einer Nervenfaser nichts 
anderes, als die Gesamtempfindung eines großen, kompositen 
Zapfens und des zusammengesetzten Fasernbündels. Ebenso 
das binokulare Sehfeld, nur daß sich innerhalb dessen die Zu- 
ordnung der beiden monokularen Sehfelder, die normale Korre- 
spondenz durch neue zentrale Verbindungen ändern kann, wo- 
bei aber daneben hartnäckig die alte unmittelbar angeborene 
Zuordnung bestehen bleibt Femer scheint auch im binokularen 
Sehfelde die Zuordnung der zentralen Elemente beider Seh- 
felder nicht so scharf abgegrenzt zu sein wie im monokularen, 
sondern es besteht im binokularen Sehfeld eine mannigfaltigere 
und umfangreichere Zuordnung unter den sich korrespondie- 
renden zentralen Elementen, woraus sich die gröbere Raum- 
schwelle, d. h. die weiter um sich greifende Verschmelzung 
binokular gleicher Eindrücke, die Parallaxe ergibt. 

Die Verlegung der Eindrücke nach außen, d. h. die Vor- 
stellung der dritten Dimension hat sich uns ebenfalls als eine 
unmittelbare Tatsache unseres Seelenlebens ergeben. Sie ist be- 
dingt durch die unmittelbare Empfindungsform, in der uns die 
Empfindungsinhalte entgegentreten. Die Erkenntnistheoretiker, 
die die Berechtigung des Außerunssetzens der Bewußtseinsin- 
halte bestreiten, weil das Außerunssein sich nicht mit dem in 
unserem Bewußtseinsein vertragen soll, bewiesen uns einerseits, 
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daß diese Tatsache, die sich durch unser ganzes Seelenleben 
zieht, nicht aus der Erfahrung erworben worden sein kann, 
sondern uns angeboren sein muß. Und andererseits machten 
sie einen Trugschluß, wenn sie die Berechtigung zum Hinaus- 
verlegen der Inhalte bestreiten und deshalb ein Außeruns- 
seiendens bestreiten zu müssen glaubten. Sie verwechselten 
den Bewußtseinsvorgang mit dem Bewußtseinsinhalt. Jener 
spielt sich allerdings in unserem Bewußtsein ab und darf daher 
nicht auf ein Anderes, Außerunsseiendes bezogen werden. Dieser 
aber erscheint uns unmittelbar selbst als ein Außerunsseiendes 
und Fremdes. Auch setzten sie den Empfindungsinhalt mit der 
Empfindungsqualität identisch und verkannten so das räumliche 
Moment in unseren Empfindungen, wodurch gerade die 
empfundene Qualität unmittelbar als ein uns fremdes 
Außerunsseiendes erscheint. Und ebenso wie das Außer- 
unssein der Empfindungen etwas Angeborenes ist, ist auch die 
Richtung, gegen die wir uns wenden und in der wir die Farben- 
empfindungen wahrnehmen, etwas unmittelbar Gegebenes, wenn 
es auch vielleicht erst im Laufe der gattungsgeschichtlichen Ent- 
wicklung aus der assoziativen Verbindung mit den Richtungs- 
empfindungen unserer Arm-, Kopf- und vor allem der Augen- 
bewegungen entstanden ist. Daraus wäre zu erklären, wie sich 
die Richtungsverlegung an Hand dieser Vorstellungen ändern 
kann, wenn auch die altangeborene normale Richtungsverlegung 
daneben bestehen bleibt. 

Die Entfernungsvorstellung, d. h. die Lokalisation der Reize 
der Tiefe nach haben wir im monokularen wie im binokularen 
Sehen auf Erfahrung, auf die assoziative Verbindung von Be- 
sonderheiten in den Netzhauteindrücken mit Bewegungs- und 
Einstellungsvorstellungen und deren Tiefenauslegung zurück- 
zuführen gesucht. Als primäre Elemente des monokularen 
Tiefensehens nahmen wir die Akkommodationsempfindungen 
und die Zerstreuungskreise, als sekundäre Elemente vor allem 
die Einfühlung in das Sehfeld durch Bewegungs- und Bild- 
verschiebungsvorstellungen an. Die primären Elemente im bino- 
kularen Tiefensehen fanden wir in den Konvergenz- und Diver- 
genzempfindungen und der simultanen Bildverschiebung, d. h. 
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in der Querdisparation der Doppelbilder und der Winkelver- 
schiebung der Halbbilder der beiden Sehfelder gegeneinander 
entsprechend der Neigung der scheinbar Vertikalen. 

Wenn damit auch ein gewisser Abschluß erreicht zu sein 
scheint, will diese Arbeit natürlich keinen Anspruch auf Voll- 
ständigkeit und Abgeschlossenheit erheben. Sowohl innerhalb 
des Behandelten als auch darüber hinaus liegt noch vieles, was 
weiter auszuführen oder neu hinzuzufügen wäre; ebenso trägt 
vieles noch den Stempel der bloßen Mutmaßung, das erst an 
Hand genauere» Untersuchungen festgestellt werden könnte. Be- 
sonders in bezug auf die Tiefenanschauung und deren Faktoren 
ist noch sehr viel nachzutragen, da hier nur ein Abriß gegeben 
wurde. 

Wenn so hier nichts Fertiges erreicht sein will, hoffe ich 
doch, daß ich an anderem Orte den Mut zu einer Ergänzung 
und Weiterführung dieser Arbeit finde, — einer Ergänzung be- 
sonders für die Tiefenanschauung, einer Weiterführung auch 
auf die übrigen Empfindungsgebiete. 
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